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2>oj& SÄanufcrtyt $u biefer brüten Auflage bc8 umftc^enb 
uä£er bezeichneten SJerfeS über bie Särme toar fcollftänbig tollen* 
bei unb follte t»on bera ^erfaffer in Drucf gegeben toerben, als 
tyn ber £ob oon feinen Arbeiten wegnahm, ©ein ganzes £ebeu 
hüümrefr mit btn pfyjtföen ©iffenfcfcaften befestigt, über bie 
er Je^r toic^ttge, (Specke mac^enbe SBerfe herausgegeben, toibmete 
er ftch fcorjugStoeife bem tiefem ©tubium ber iirjd;eimnujen ber 
Söärme. (Sr mar ber (Srfte, ber bie t^eoretif^en ©runbfctye unb 
bie praftifäen Regeln berfelben in einem (gfyftane ^ammenfteflte, 
toelc^cfi feitbem für bie gewerblichen Slnroenbungen maafjgebenb 
geworben, fo bafj er eine neue 2Biffenf$aft, „bie^ augetoanbte 
VW*"> gcf^affeu hat 

2>iefe Siffenfchaft lehrte er bretgig 3a^re hutbureh an ber 
Seutraifchule mit bem größten örfolge, unb bereicherte ffcc fort* 
rcä^renü fcurd) jahlretche Reifliche unb Unterfu^ungeiu 

£)ie toorliegenbe britte $lujlage ift ton ber 
»orhergehenben »ollftänbig t>er f d&ieb^n. 2>ie tote* 
bereite Bearbeitung all c t $ b e i l e , bie wichtigen 
3ufä$e, tt) e l d> c gemacht unb bie ® eg e u ft ä 11 b e , 
welche in berfetben junt erften äflalc be^anbelt 
toorben finb, füllen biefe «UfUge als ein gan* 
neue« ffietj.bar. 

Daff elbe beftef;t auö brei täuben. Der erfte Sßanb enthalt bie 
jum ©tubium ber fcerfchiebenen 5lnroenbungen unb Benn&un* 
gen ber Särme erforberlichen ©erneute; er ^ant>clt ton ben • 
^Brennmaterialien, ton ben Bewegungen ber ©afe, ton ben ©ffen, 
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beerben unb Defen, ber Ventilation unb bet 3ttitt$etlung 
ber Sarme. 2Kan finbet in bemfelBen bie neuen Verfuge Don 
sßeclet über ba* 2lu*frromen t>erbt<$teter ©afe unb üBer bie 
IranSnuffton unb (Smiffton ber SBarme. 

3m jtoeiten ©anbe jinb bie Apparate jum Verbanden, 
Slbbampfen unb jum Sfcrotfnen, fotote bie jur (Srtoärmung ber 
@afe, ber ftlüfftgfeiten unb bcr feften Äörper angetoenbeten ®or* 
ri^tungen unterfu^t 

jDic $)eijung unb Ventilirung ber öffentlichen unb ber 
SBo$ngeBäube ftnb bie ©egenftänbe, mit benen fi$ ber britte 
93anb, im ganjen Umfange tyrer 2Bi$tigfeit, Beföäftigt — $)a« 
2Berf enbtgt mit SÖemerfungen üBer bte legten Unterfu<$ungen 
be$ DerfiorBenen VerfafferS. 

2)er 3ngemeur <5er, früher 3^ n 9 *> cr £*ntralf<$ule, 
SRepetitor im ?e£rcurfu« unb SftitarBeiter be* gelehrten ^rofef» 
for$ Bei beffen neueften Unterfud(mngen, toar ber ganj natür* 
li<$ jur $erau$gaBe be* ^interlaffenen SBerfeS Söejei($nete, oB* 
gleich btefe eine mtglid^e SlufgaBe toar! £>err ©er £at mit ber 
^tetat be« e^ülcr« bie 3been unb SIBftd&ten be« Stator* Der* 
folgt, unb 9h$t8 Derfäumt, um ba« SBerf toS^renb be$ £)rucfeS 
mit ben neueften (Sntbecfungen unb (Srfinbungen ber Siffen* 
fäaften ju Derfe^en. 

SDie »orltegenbe Auflage ift fcon Dr. |)artmann, 
ber f<$on 1829 bie erfte ebirte, botljtänbig BearBeitet toor* 
ben, b. im Sfllgememen unb ©pedellen £at er bie 2lr* 
Beit speclet'* toiebergegeBcn ' , allein er $at jur *ßlafcerfj>arung 
Untoefentli^e« unb für £>eutfc$lanb Unfertige« toeggelaffen unb 
Dagegen mandj>e toid^tige, namentli$ praftifetyc 2tyatfa<$e, bie bem 
»eretotgten SBerfaffer unb bem Herausgeber be« Originale« ent* 
gangen, ober bie rein beutfä ijt, sugefefct. hiermit glaubt er 
feine Aufgabe, ba« clafftfcfye franjöfif^e 3Berf aud£ in btefer neuen 
gorm feinen £anb«leuten jugänglic^ ju ma$en, am 33efren gelöji ju 
$aBen. 

3m OctoBer 1859. 
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£)a$ 2Rauufcript 311 btefer britten Auflage be§ umfte^enb 
na£er bezeichneten Scrfe« über bte SBärme toar toollftänbig fcotlen* 
bet unb feüte fcou bem SBerfaffer in 2)rucf gegeben derben, als 
ü)n ber £ob fcon feinen Arbeiten toegnafmi. ©einganjeS £eben 
^inbnrc^ mit ben pftyftfchen 2£iffeufd;afteu befd;äftigt, über bie 
er fef>r trächtige, (5poc$e mac^enbe, SBerfe herausgegeben, toibmete 
er fldt>- fc>er$ug$tt>eife bem tiefem «Stnbimn ber örfc^eimmgen ber 
iföärme. dx toar ber erfte, ber bie tf;eoretifd;en (^rimbfä^e nnb 
bie praftifctyeu Regeln berfelben in einem (Softem jufammenfteftte, 
toelc^e« feitbem für bie gewerblichen 2lnh>enbungeu mafegebenb 
geworben, fo ba§ er eine neue SBiffenfctyaft „bie angetoaubte 
$Mif", geWaffen $at. 

$)iefe SÖiffenfchaft lehrte er breißig 3a^re ^tubiird^ an ber 

(Seutralfchule mit bem größten Erfolg nnb bereicherte fte fort- 

ttjä^renb burch jahfretche Reifliche nnb Unterfuchungeu. 

X> i e vorliege übe britte Auflage ift Don ber 
üorhergehenbentoollftänbigfcerfchieben. £)i c ft>i e , 

ber holte Bearbeitung aller Xfyciit, bie toi d;t igen 
»Jufäfce, toeldt>e gemacht unb bie ®egeuftänbc, 
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to c I c in b e r f e 1 b e n j u m c r ft e n 3)t a 1 c b e § a n b e 1 1 
erben f i n b, ft eilen biefe Auflage a ( ö ein gau§ 
neues 2S e r f bar. 

2>affclbe befte^t aus brei häuten, &er erfte enthält bie 
jum <Stiifcium ber berfchiebeucn Slutoeubimgcn unb ©emtfcun- 
gen ber Sänne erforderlichen Elemente. (£r ^anbclt bou ben 
Brennmaterialien, uon ben ^öetoegungen ber ®afe, von ben teffen, 
beerben unb Cefeu, ber Ventilation unb ber Mitteilung 
ber 2$ärme. Mau finbet tu bemfelbcn bic neuen Vev|ud>e eou 
^ectet über baö SluSftrömen berbid;teter C^afe unb über bie 
&rau$miffien unb (Smiffion ber Marine. 

3m feiten $3aube ftnb bie Apparate junt Verbanden, 
2lbbampfeu unb junt Srotfucn, fo nne bie jur ISrtoärmung ber 
@afe, ber g-lüfftgfeitcu unb ber feften Körper angelvenbeteu Vor* 
richtuugen uuterfiic^t. 

3)ie ^etjung unb Veutiliruug ber öffentlichen unb ber 
&$ehugcl>äube fmb bie Ökgenftäubc, mit beueu fich ber britte 
$3anb, im gangen Umfange Jeiitcx SBichtigfeit, befd;äftigt. — 2)a$ 
ifikrf eubigt mit Bemerfuugcn über bic legten Uutcrfuchuugen 
be$ abgefd;iebeneu SBerfafferö. 

2) er Ingenieur <B e r , früher ^ cr (Eeutralfchule, 

Repetitor im £ehrcour$ unb Mitarbeiter beS gelehrten ^refef* 
forö bei feinen neuefteu lluterfuchuugen, toar ber gang natür* 
lid; gur Verausgabe beS h ulter ^ a ff enen 25krfe$ Bezeichnete, ob* 
gleich biefe eine mißliche Aufgabe h>ar! £>crr <2er (;at mit ber 
^ietat beö 8d;ülers bie 3beeu unb Slbfichtcn beS Tutors ver* 
folgt, boch Ti\d)t$ t>erfäumt, um baS Sßcrf toährcnb beS Drütte 
mit ben neuefteu (Sutbcd'ungen unb (Srfinbuugen ber Siffeu* 
fchaften ju oerfe^cn. 
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Die fcorltegenbe Auflage be$ Original« ift bon Dr. §>art* 
mann, ber fcfyon 1829 bie erfte ebirte, boüftänbig bearbeitet 
»orten, b. 1;. im Allgemeinen unb «Speziellen $at er bie Sir* 
Seit ^eclefä rmebergegeben, allein er l;at, jur ^lafcerfparung 
Unn>efenttt$e6 unb für 3)entfcr)lanb Untoicr/iigeS roeggelaffeu unb 
fragegen manche hnd;tige, namentlich praftifd;c £r)atfacfye, bie bem 
fcereroigteu 33erfaffcr nnb bem Herausgeber entgangen, ober bie 
rein beutfet; ift, sugefefct hiermit glaubt er feine Aufgabe, 
ba$ Flafftfd;c, franjöfifcfye SBSerf anet) in biefer neuen g-orm fei* 
neu £anb$lcnten jugäuglic^ ju machen, am befreit geloft 31t l;aben, 

3m October 1859. 
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GrfieS 83 ufl. 



öon der Oerbrennunj und von Am $renmnaterialien. 



Die SBärme tarnt auf fc^r mamrigfadje Seife erjeugt »erben, ent= 
»eber bur$ c&emiföe ober me$anifa)e (Sinnrirfung ober bura) (gleftrijitat. 
iüHr befc^äftigen Uli« tyier nur mit ber unter ber Benennung ber $erbren= 
nung befannten djfemi|djen SÖJirfung, inbeut bie« bie getoblmlia>e 2Öeifc ber 
ilöärmeetjeugung ift. 



€rftes fiapttfl. 
Bon ber Verbrennung im Allgemeinen. 

1. Die Verbrennung beruht einzig unb allein in ber Skrbinbung 
eine« ScBrper« mit bem ©auerftoff ; biefe (Srfa)einung ift ^äuftg, jebod} nia)t 
immer ©on SBärme unb l'idjt begleitet. 

2. Der ^auerfioff ijt ein gasförmiger, farblofer, gerua> unb gefdjmatf- 
lofer Färber, ber ade Qngenfa)aften ber atmo«b(>arifdjen Cuft $at, eon »el= 
d>et er einen ber ®runbbeftanbtl>eile btlbet. Dem ©olunt naety Befreit bie 
Suft au« 91 ©tirfftoff unb 21 ©auerftoff. Der erfiere fbiett nur eine 
pafftoe Stolle bei ben $ erbrennung«erf Meinungen, au« toeldjem ©runbe toir 
i$n aua) tyier ganj unberücffidjtigt (ajfen. 

3. Der ©auerftoff fyat bie bemerfen«n>erttye (Sigenfdjaft , ftdj mit 
allen einfachen unb mit einer großen Slnjaljl jufammengefefcten Äörpern ju 
üerbinben. Äße biefe ftorber »erben al«bann Brennmaterialien genannt. 

4. Die $ermanbtfdjaft ber oerfd^iebenen brennbaren Körper ju bem 
<3auerftoff iji aujgerorbentlid} oerfdjneben. Einige abforbiren i(m bei ber 
gctoöl;iilia)en, anbete erforbern eine työfyere ^Temperatur; noefy anbere enblia? 
tonnen nur bann mit bem ©auerftoff fcerbutben, n>enn er fta) bei einer 
beginnenden Verbindung enttoidfelt. 

5. Der ©auerftoff fann auf fc$r »erfdjicbcnartige SBeife mit einem 
brennbaren StBrper in ©erityrung gebraut toerben ; man taun bie «erbren* 

^Peclet, ©arme. L 1 
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nung bcr flbrper mit bcr fuft burch reinen Sauerftoff ober burch ®emenge 
beffelben mit anbern @afen unb felbft burch fefte ober flüffige, fauerftofc 
faltige Verbinbungen betoirfen. 3n allen ftäflen bilbet ftd} eine Verbin= 
bung be« brennbaren Körper« mit bem Sauerftoff. SBenn bie Verbren= 
nung eine« ftörper« in ber ?uft erfolgt, fo liefert biefe festere ben erfor= 
berücken Sauerftoff ; toenn ba« Volum, in toelchem bie Verbrennung betoirft 
toirb, im Verhältnifj $u bem ©etoiebt be« ^Brennmaterial« Hein ift, fo ift 
ber (Sauerftoff ba(b »erbraust unb bie Verbrennung l)ört auf; e« muß 
ba^er bie üuft ferttoährenb erneuert toerben. 2i?cnn ein 2)?etaÜ burd) eine 
(Säure aufgetöft toirb, fo erleibet e« eine toirftiche Verbrennung, unb e« ift 
bie (säure ober ba« SBaffer, toeldje burch it^rc .Serfefcung ben erforberüdjen 
eauerftoff tiefem. Vei ber Detonation be« ^ulter« enblidj erleibcn bie 
brennbaren ©toffe, bie c« enthält, ©djtoefel unb Hohle, cbenfall« eine Ver= 
brennung, ju melier ber ©auerftoff üon bem Salpeter hergegeben toirb. 

6. 2lu« bem Vorf;ergefyenben läßt fidj folgern, baß ba« s l$robuft ber 
Verbrennung um ben gefammten abforbirten Eauerftoff fehtoerer fein muß 
al« ber brennbare Äörper. T)ie ^robufte ber Verbrennung fönnen aber 
feft, flüffig ober gasförmig fein. 3n ben beiben erfien fällen ift ber 9iü(f- 
ftanb ber Verbrennung ba« gan^e ^robuft unb man ertennt iebr leicht, 
bafj eine ®etoi<ht«3unahme ftattgefunben bat. 3m lefcteru «vallc enttoicfeln 
ftd) bie ^robufte, inbem fic fiel» bilben, unb ber SRücfftaub toirb einzig unb 
allem burch bie unt>erbrennlia)en Subfianjen gebilbet, bie in bem oerbrann 
ten SWaterial oor^anben toaren. 3luf biefe Seife erhält man 5. V. burch 
bie Verbrennung be« Vlei'« in einem tönernen ober gufeeifernen @efä§ 
al« ^robuft eine graue ©ubftanj, bie toett fdm>crer ift, al« ba« angetocn= 
bete 33let; toäljrenb bei ber Verbrennung »on $)olg ober (Stcuifofylc nur 
bie in biefen ^Brennmaterialien enthaltenen frembartigen Subftanjcn jurücf= 
bleiben. S« müffen ba^er bie ^robuftc unb bie 9?ürfftänbc toohl bon ein= 
anber gefchieben toerben. T)ie ^robufte finb Verbinbungcn bc« Eauerftoff« 
mit ben brennbaren Sörpern, beren ©emidjt ftet« ba« biefer Ickern über= 
fteigt, bie aber bei bem föürfftanbe bleiben, ober ftd) enttoicfeln, je nachbem 
fic feji ober ga«fb"rmig finb. 

7. 2Bir fyabtn fdjon gefagt, ba§ bie Verbrennung in ber Suft ge= 
toßhnlich ton 2£ärme unb ?i<tyt begleitet fei. (5« fdjeint, baß fich ba« 
2\ä}t nid)t eher ju jeigen beginnt, al« toenn bie Temperatur be« Körper« 
toenigften« 400 ©rab *) betrögt. Vei biefer Temperatur ift ba« Sicht bun= 
felroth unb faum ftd;tbar; in bem Stfaß aber, al« bie Temperatur $u= 
nimmt, toirb ba« ?id;t tyUex, b. h- firfef^rot^ unb bei einer fe^r f)o\)tn 
Temperatur toirb e« fajt toei§. 

8. <5in feße« Vrennmateriat bleibt in biefem 3uflanbe, fei feine 
Temperatur toel^e fie tooUe toa^renb ber ganzen Tauer bcr Verbrennung, 
inbem biefe (£rfd)cinung nur an ber Cberflädjc bc« Vrennmatcrial« ftatt= 
finbet, unb bafycr biefe Oberfläche allein leud;tet. Obgleich bie umgebenbe 
?uft einer* feljr ^o^cn Temperatur au«gcfe^t ift, fo leuchtet fte bo<h nicht, 
toetf bie @afe nicht im Etanbe finb, burch eine mitgetheilte SBärme, fei 
biefelbe auch noch f° fl ro §/ 5 U toerben. 9hir bei ihrer eigenen Verbren- 

*) 2)er Vearbciter bemerft ^ier ein für alle SJJal, ba§ tvt Th^nicmetergrabe 
fta) auf bie 5elfiu«'f(he ober lOOtheilige ©calo bejic^en. 
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nung leuchten fie. <So leitetet 3. V. $olzfof>le o^nc alle anbern Brenn* 
baren Stoffe nur an ifyrer Oberfläche. Die ton tyr getoitynüc^ $ertorge= 
braute flamme rüfyrt toenigftenS im Anfang ber Verbrennung ton einer 
flcmiffen SBafferftoffmengc l;er, bie fie ftetä enthalt, fotoie auch ton bem 
Safjer, n>eld)c3 bie Stoljle burdj ilj>re Verüljrung mit ber £uft abforbirt fyat 
unb itetdje fufy tu einer tyo^en Temperatur zerfefct. 

9. SBenn aber ber brennbare $3rper jldj in einer niebern Tempera^ 
tur al« bie bei ber Verbrennung enttticfelte ift, in Dampfe terhjanbeln 
fann, fo toerben bie Dampfe fetbft verbrennen. Der Ort ber Verbrennung 
n»irb aisbann ein über bem ^Brennmaterial liegenber 9?aum fein ; benn alle 
biefe Dämpfe fmb in ber Ijefycn Temperatur, in ber fie fict) befinben, leiaV 
ter al$ bie £'uft. Diefer leucbtenbe dfaunt, stamme genannt, erlangt eine 
ftorm, bie 311 gleicher jjeit t>on ber SRidjtung unb ber ©eföteinbtgfeit be$ 
Dampfs unb tfuftftrom« abfängt. 2Benn bie brennbaren Äorper, ftatt ftdj 
in Dampfe ju tcntanbcln, fic^ jerfe^en unb brennbare @afe enttoiefefn, 
wie 3. 55. ba« $otj, bie <£teinfoljlen unb bie £)ele, fo zeigen biefe ©afe 
burtty iljre Verbrennung bicfelbe C2rfct)cinung. 

10. Die iylamme mirb nnrfltd} burd) bie Verbrennung ber ©afe 
i?erüorgefrra$t, moton man t'irt» leicht burefy Verfuge überzeugen fann. 
iBenn man eine Herze berart auölöfdjt, bafe bie Dodjtfpifce noefy. glüljenb 
bleibt, fo entmicfelt fiefy ein tiefer unb ftarf riedjenber 9iaudjftrafyl ; halt 
man nun einen breunenben Körper an tiefen SHaucfy, fo ent&ünbet er ftcfy, 
bie Verbrennung pflanzt fid) fa^nefl ton oben nad; unten bi« ju bem Docfyt 
fort, bie Äerjenflamme itirb ba8 toieber, tta« fte tor^er toar, unb ber 
9iau(§ $ert ,auf. ÜWan fann fogar tiefen $aucfy in einer getoiffen (£nt= 
fernung tcu bem Dodjt terbrennen unt e« terfyinbern, ba§ fty bie Ver= 
brennung bis 31t tfym fortpflanze; man brauet 31t bem Gnbe nur eine 
9}?etaflga$e ethja« über ben Dodjt zu galten unb bie fyinburdj ftromenben 
@afe 311 entzünben, rooburd) man über ber @aze eine Stamme unb unter 
berfelben SKauclj erhalt. 3 l,v Grrcicfyung biefer SCBirfung ift e£ aber uollj= 
itenbig, baß bie (^a$e um fo enger fei, je brennbarer bie aufzufyaltcnten 
(^afe fmb. Tiefe cigeutpmlicfyc (iigenfdjaft ber Drafytgcttcbc ift ton 
Datt ber baburd; reranlafcten Slbfüljlung ber Stamme zugefcfyrtcbcn h>or= 
ben. G« ift aber möglidj, baß ber ($runb in einer nnrfticfyen Slbftoßung 
Ztoifdjen ben ersten Körpern liegt. 

11. Die stamme leuchtet nur an ifyrer Oberfläche, njeil e« nur ba« 
mit ber £uft in Verüljrung ftcfycnbe $a« ift; baton fann man fid) fcl;r 
leicht überzeugen, nxnn man ein 3ftetatlgen)cbe burä) eine Sterzenflamtuc 
legt; ba« $eivcbc unterbrid^t bie Stamme unb barüber ftefyt man ben mitt- 
lem T^eit ber flamme gän^lia) fc^roarj. 

1 2. Die l'ange ber Stimme ift ber ton einem Onerfdmitt beö ©afeS, 
»äbrenb fic^ bie Verbrennung ton ber ^erip^cric jur SD?itte biefeS Sdmit= 
te^ fortpflanzt, burcblaufenc 2£eg. <2ic ift offenbar um fo bebeutenber, 
je meniger fc^nefl fid> bie i'uft erneuert. SD^an fann ben (Jinfluft ber 
(Mefc^toinbigtcit bc« i'uftftrom« auf bie ?(u^bel;nung ber glömme mittels 
einer ßttlinberlamv« erfennen; n?cnn man bie §ö^e be$ (S^linber« mittel 
einer ^apterröl^re ton glcid;cm DurAmeffer tcvmcl;rt, itobura) bie C5cfd»n)in- 
bigfeit be« ?uftfrrom« terraefyrt n>irb, fo terminbert ftd» bie $ö^e ber 
Slamme. SJcae^t man ben Gtolinber niebriger ober feine Oeffuung enger, 

1* 
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woburd; bie ®efchwinbigfeit beS i'uftjugS verminbert wirb, fo verlängert 
fta) bie flamme. (5S hat bieS eine fe^r widrige Folgerung für bie ©e= 
werbe, inbem man nadj Velieben bie stamme baburd; verlängern ober ver= 
fürjen fann, baß man ben 3 U 9 Verminbert ober vermehrt. 

13. SBenn bie brennbaren ©afe von einer großen Cberfläche eine« 
glüheuben ttörpcrS ausgehen, fo fönuen fie niemals voflftäubig oerbrennen, 
wenigftenS wenn man fein befonbereS Littel $ur Vermehrung ber ($efd;win= 
bigfeit beS i'uftjugeS anjewenbet, inbem ber mittlere Theil ber GfoSfaule 
eine $u geringe Temperatur hat, toenn fie mit ber l'uft in Berührung tritt. 
HuS biefem ®runbe founte man bis ber (irfinbung fligant'S bei ben 
l'ampen nur 2)oa)te von geringem Turdmteffer antoenben nnb Mgüa) nur 
fchwadje Vichtgrabe hervorbringen. &Hcin mit ber iöenufcung ringförmiger 
Brenner, fowohl einfacher als auch mehrfacher, mit (ityftnbern ober (Äffen, 
burd; welche bie tfuft in« dunere unb ano Außere beS 3)od;tee angefaugt, 
unb wobei bie ®cfdm>inbigfeit beS £uftftromS buvd; ben '3 U Ö DC ^ (Sölin= 
ber« befdilcunigt wirb, ift man ba^in gefangt, ein viel ftärfercS £id;t, eine 
raudjlofe Verbrennung unb eiue größere Stiftung beS OelcS r)ert?DV5ubringcn 
als bei ben alten Separaten. 

14. 3)ie flamme hat von ifiatur eine fenfredjte Dichtung von unten 
nach oben unb jwar in *yolge ber tyofytn Temperatur ber ($afe ; allein biefe 
Dichtung wirb burd; bie beS i'uftftromS veränbert. T)ie flamme fann auf 
irgenb eine Seife geneigt, fie fann felbft horizontal unb nach unten ger«h= 
tet werben. 

15. 3)ie Verbrennung ber gasförmigen Äörpcr erjeugt eine weit 
höhere Temperatur als bie ber feften Körper; man erficht bieS aus ber 
ftarbc »"b bem ^lanj ber flamme, einen OHan$, ben man auf feften 5tor= 
pern nur mit £>ülfe einer Verbrennung hervorbringen fann, bie burd; einen 
runjrlichen Vuftyig mit £ülfe eine« ©ebläfcS ober burch einen ©auerftoffffrom 
unterhalten tvirb. SD?an überzeugt fich bireft von biefer Thatfad;e, i n * em 
man in bie flamme fleine fefte Storper hält; fie werben in berfclben fo 
glühenb, Wie cS nur burch eine fe^r hohe Temperatur bewirft werben fann. 

16. 3 ur Sntjünbung ber @afe ift, je nach ihrer Vefd;affenheit, eine 
höhere ober niebrigere Temperatur erforberlich- GS giebt beren, bie ftch in 
ber ?uft bei gewöhnlicher Temperatur entjünben, wie bie s j>hosph orti>a ff cr ~ 
frofH^afe. Untere erforbern eine h^ erc Temperatur als bie $irfd;roth= 
gluth ; bahin gehören bie meiften burd; bie bei ber Neuerung unb (jrleud;= 
tung angewenbeten Brennmaterialien h cli? orgebrad;ten @afe. Vefanntltd; 
fann aber ein firfd;rothglühenber Körper ben SRaud; einer £ampe, einer 
tferje, eines $wl$eS u. f. w. nicht ent$üuben. 

17. SBenn bie Verbrennung irgenb eines feften, flüfftgen ober gaS= 
förmigen ÄörpcrS voüftänbig erfolgt, fo ift bie 9J?enge ber cntwicfelten 
2£ä'rme, wie wir weiter unten feheu werben, bei gleicher Vrennmatertat= 
menge ftets biefelbc, feien auch bie Umfianbe ber Verbrennung welche fie 
wollen. Sie ij> biefclbe, wenn bie Verbrennung mit ber £uft unter einem 
größern ober fleinern Xrucf als bem atmoSpharifd;en bewirft wirb, wenn 
ber ©auerftoff in größerer ober geringerer SWcnge iu ber Vuft enthalten 
ift, unb felbft wenn bie Verbrennung in reinem ©auerftoff erfolgt. T>aS 
£icht ift bagegen bei bemfelbcn Brennmaterial unb bei berafelben Verbrauch 
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in greiser 3eit mit ben UmftSnben oerföieben, rottet bie Verbrennung 
begleiten, ^auptfächlicfy aber mit ber ®efdjtoinbigfeit be« Suftjuge«. 

18. <So0 bie flamme eine« brennbaren <$afe« bie möglich glan= 
jcnbe, fo mu§ feine Temperatur fcljr Ijoa) fein unb folglidi ber bie Ver= 
brennuna unter^attenbe- Suftfrrom fetyr fdrnell. On bem 9Wa§ aber, bafj 
fie an Ölaii} junimutt, oerliert fie berart an S(u«beljnung, bafj ein Stto^ 
ment eintritt, in meinem ftx^ ityre ^cudjtfraft oerminbert. G« giebt in 
jebem befonbern JaH eine (^efdjtoinbigfeit be« tfuftjuge«, n>elü)er bie fl&rffle 
?eua)tfraft getoafjrt unb ba« ift nämlicfy ber, meiner ber stamme eine Cuft= 
menge jufityrt, bie nur fyinreidjenb ift, um bie oollfta'nbige Verbrennung 

cen>trren. 

19. (Sott eine glamme red)t gtanjenb fein, fo muß fie fcflc ©ub= 
fUnjen enthalten; ju bem <5nbe müffen ftet« fcjic Körper in iljr enthalten, 
ober c« muffen bie ©afe oor i^rcr Verbrennung abgefegt, ober enb= 
lia) ba« ^robuft ber Verbrennung muß feft fein, Stile Verbrennungen 
ber <$afe, bie niä)t ber einen ober ber anbern tiefer Vebingungen ent- 
fprecbai, geben nur ein f$ioad)e« i'ia^t. ©o erhält man oon ber Verbren= 
sung be« reinen Söafferftoffgafe« ober be« ©d)toefel« eine nur toenig tyette 
flamme, toeil ba« Verbrennung«probuft be« SBafferftoff« SBafferbampf unb 
ba* be« <Sd)»efet« gasförmige fdjtoeflige ©Sure ift. dagegen geben bie 
flammen t>e« ityo«pl}or«, be« 5lrfen« unb be« tfotylemoafferftoff« fe^r fyette 
Rammen, toeil bie Verbrennung ber beiben erften fefte Körper giebt unb 
toeil ber be« Äol>lemoai|erfioff« ein "äbfafc oon Äoljle oorangetyt. SBenn 
man ferner bie ifyrer 9?atur nadj niäjt tyeüen flammen mit einem SDfantel 
terfieljt, roie \. 58. bie be« ©afferftoff« mit einem ©eftedjt oon $lattn= 
bra^t, fo erlangt ba« ÜWetaö eine bebeutenbe 2eua)tfraft unb ba« ©a« 
giebt burdj feine Verbrennung tief Sidjt. 

20. 2Btr ge^en jefct nic^t na^er in bie Verbrennung ein, allein, toenn 
mir oon ben einjelnen in ben (bewerben benufeten Vrennmaterialien reben, 
fo merben mir un« mit ben eigentümlichen Umftünben befä)äftigen, toel^e 
u)re Verbrennung barbietet, fomie au<§ mit ben $robuften, meiere fte ge= 
Bühren. 



3umtf$ Öapttfl. 
Von ben JBrenoiitoteriaJien im MnemeineiL 

21. SBarmeeinljeit (Calorie). — Söarmeeffeft ober $ei$= 
traft. — JZBärmeeintycit nennen mir bie Söarmemenge, mela)e baju crfor= 
cerlidj ift, bie Temperatur einer JÜilogrm. SÖaffer um 1 ($rab ju erljöfyen 
wtb Sarmeeffett ober $>ei$fraft eine« Vrennmaterial« nennen mir bie 3ln= 

oon VJarmeein^eiten, bie 1 tftfogrnt. biefer Körper burdj feine oett= 
ftänbij^e Verbrennung tyeroorbringt. 

X)ie erftere (5rf(5rung fefet notymenbig oorau«, baß bie fpcjif. SBarmc 
brtSaffer« conftant fei, »et^e« fetyr annä^emb richtig ift; bie jtocite fefet 
»otan«, bag gleiche ®ew$te eine« unb beffetben Vrennmatertat« bura) ir>re 
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Verbrennung ftet« eine greife Sarmemenge geben, feien auch tote Umftänbe, 
unter benen bte Verbrennung erfolgt, »eiche fte »ollen; e« ift bie« eine 
gleichfall« burdj bie (Erfahrung betätigte Thatfadje. 

22. Sttethoben, »eiche jur Beftimmung be« 2Bärmeef = 
feft« ber Brennmaterialien angemenbet »erben. — 9ium = 
forb »ar ber erfte, »cleber fid^ mit ber Beftimmung be« Söärmeeffeft« 
ber Brennmaterialien befdjäftigt l;at; ber von ihm angc»enbete Apparat 
ift in allen p^fifalif^eu tfehrbüdjern betrieben. Er befielt in einem nieb= 
rigen Mafien von Jhivferblech, in welkem ein ©d^langenro^r cirfulirt, ba« au 
bem einen Knbe in einen umgefeljrten Xvi^ter, ber unter bem itaften ange= 
bracht ift, ausläuft unb am anbern Enbe in eine fenfredjtc töb'hre, bie ftd) 
bis ju einer ge»iffen £obe ergebt. Um biefen Apparat ju benu&en, füllt 
man ben $ajkn mit ©affer von einer genjiffen Temperatur an unb lä&t 
in bie getuunbene 9?öl;rc ben Stauch von bem unter bem Trichter verbrämte 
ten Brennmaterial cinftrömen. SBenn man nun ba« $e»icht be« ver= 
brannten Brennftoffe«, ba« @e»icht be« in bem ftaften befinblichen 28affer«, 
feine Xemveraturjunahme, ba« <$e»i<ht unb bie Stfärmeeavajität be« ÜJJa= 
terial«, au« meinem ber Haften befielt, fennt, fo läßt ftdj ber SBarmeeffeft 
be« verbrannten Brennftoffe« leiebt befrimmen. Tic Benufcung be« SRunu 
forbfehen Kalorimeter« erforbert auger ber Korreftion, bie fleh auf bie W>= 
fühlung be« Slvvarat« bejiefyt, noch mehre anbere, nicht minber wichtige: 
bie eine bejie^t ftdj auf bie 2Mrmemenge, »eiche burd) bie au« ber fööhre 
augfrromenbe @afe mitgefürt »irb; eine anbere auf bie SBärmc, meiere 
bura) bie $lu«ftrahlung be« Brennmaterial« unterhalb be« Trichter«, unter 
»elchem bie Verbrennung fiattftnbct, verloren gebt; cnblicb eine teuere auf 
bie brennbaren nicht verbrannten ©ubftanjen, »elcbe von bem verbrannten 
Suftftrome mitgenommen »erben. Ta nun biefe Eorrefttonen nicht gemacht 
»orben ftnb, fo mußten bie von SKumforb erhaltenen föefultate ju ge= 
ring fein. 

23. Eavlace unb Savoifier ^aben ebenfafl« fe^r viel Berfuche 
mittel« be« ihren tarnen tragenben Kalorimeter« angeftetlt; burd> ba« 3n* 
nere be« mit Ei« angefüllten ©efäpe« ging eine ge»unbeuc föchte, »eld^e 
einerfeit« mit einem Trichter, unter »elchem ba« Brennmaterial verbrannt 
»urbe unb anbererfeit« mit einer (entrechten SRbljre in Berbinbung ftanb, 
bie al« (äffe biente. Tic erzeugte Wärmemenge »urbe burd) bie üJcenge 
be« gefdnneljeneu Eife« beftimmt. Tie mit biefem $lvvarat erlangten 
föefultate »aren ebcnfall« feljr mangelhaft. 

24. ©väter hat Tc«vrcfc mit einigen Körpern genauere Berfudje 
angefteöt. Er bebiente ftcfy be« föumforbfchen Kalorimeter«, jeboa) 
berart veränbert, bafc bie bejeidmeten Ürfachen von 3rrthümern vermieben 
»urben. Te«vrcfc lyat für ben Wärmecffcft be« ^c^Ienftoffö bie £ahl 7914 
unb für ben bc« ©aucrfloff« ^^640 erhalten. Tie erftere 3aljl nähert 
fich benen, »cldjc bureb neuere Bcrfud;c erlangt »orben finb. 

25. £angc £t\t hi»bura) fyat mau angenommen, bag bie von ver= 
fchiebenen einfädln ober äufammengefefcten Brennmaterialien hervorgebrach- 
ten SBärntemcugcn ben abfovbirten 6auerftoffmengen vrovortional feien. 
Tiefe §v»othefe n>urbe auf bie Erfahrungen von Te«vre^ über ben 
Äohlcnftoff unb über ben ©auerfioff gefiüfct, in ^olge beren bie »robujtrten 
Wärmemengen ftch im Sefentlia>en »ie 1:3 vergalten, »eiche« baffelbe 
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be« ©auerftoffgetoic^t« tfl, ber burdj biefelben ©etot<$t«mengen biefer SÖrenn= 
materialen abforbirt loirb. 

(Sin fe^r einfache« unb leidjte« Verfahren $ur iöcftimmi: 11*5 ber au« 
Äoljlenjtoff , Safferjioff unb ©auerfloff beftefyenben ^Brennmaterialien , fyat 
^3 c r t ^ t c-r aufgeteilt; e« lä§t ftdj baffelbe au(ty leidjt au; $ol$ ton oer- 
fdjiebenen ©raben ber Srorfen^eit unb Verfofylung, auf $orf fowie auf bie 
mineraliföen ^rennftoffe amoenben. Diefe« Verfahren beftetyt barin, bie 
33leimcnge ju beftimmen, toeldje bie Sörcnnftoffc mit einem Ueberfdwft bon 
33leiglatte brobujiren. 5>a ber reine ftofylenftoff ein (^lattegenridjt rebujirt, 
toeldje« ben 34fadjen feine« ©eroidjt« Sölei entfbri($t, fo erhalt man ba« 
Xequibalent be« Brennmaterial« an ftofylenftoff, inbem man ba« ©en>ia)t 
be« iöleifomg« mit 34 bioibirt. 

£5iefc« Verfahren ifl aber unftdjer, benn inbem fta) glcidje ÜÄengen 
öon Sauerfitoff mit $ofylenftoff unb SBafferftoff oerbtnben, geben fte ungleid;e 
SBarmemengen. So toerben toix toeiter unten fefyen, bafj bie Verbrennung 
gleicher ©en>id?t«mengen bon #ol;len-- unb SBafferftoff 8080 unb 34462 
Wärmeeinheiten giebt. 2>a nun bie abforbtrten Saucrftoffgen>idjte 2,67 unb 
8 Stilogrm. ftnb, fo brobujirt 1 fölogrm. Sauerfioff burety feine $erbin= 
bung mit bem Äo^enftoff unb SBafferftoff 3049 unb 4307 ©ärme= 
einleiten, 3 a ^ cn > toe ^ e t« beut 3?erfyä'ltni§ bon 1: 1, 41 freien. 

26. 3) u long fyat eine lange 9?cifye »on Verfugen über bie 2öärme= 
mengen, bie bon einer großen Spenge bon ftorbern entroicfelt toirb, ange= 
fhUt ; mir teilen baoon nur biejenigen mit, tt>eld)e Ontereffe für un« fyaben. 



SBafferftoff 34,742 

Scoljlenftoff 7,170 

ftotylenortjbga« 2,488 

^o^lcntoafferpoff. C. H* (Od bilbenbe« @a«) 13,205 

ftotylenioalferfloff. C. H. 4 (©rubengaö) . . . 12,032 

Sdjttefel 2,601 

e^toefelat^er 9,430 

SerbenriniU 10,836 

Olibenöl 9,862 

9llfo$ol 6,855 

Qr« folgt audj au« ben Xulongfc^en Verfugen, baß bie burd) bie 
93erbinbung eine« 2iter« Sauerjtoffga« mit berfd^iebenen Körpern nidjt, toie 
man angenommen hatte, conftant ift; benn fte betragt mit 

SBafferftoff 6172 

Sumpf luft 4793 

ftofcfoljioff 3921 

<£ifen 6216 

tubfer 3720 

flobalt 5721 



27. enblic^ iffc audj bie {frage bon bem SBarmeeffeft ber $renn= 
materialien neuerlich bon ftabre unb (Silber ma nn aufgenommen loorben. 
Tic finnreidje (Stnrictytung ber Apparate, bie angetoenbeten Littel, um alle 
Urfa<$en ber ^rvtbümcr in föecfynung bringen \n fönnen, bie Sorgfalt, mit 
toelctyer bie VerbrennungÄ^robucte gefammelt unb analtyftrt toorben finb, 
fotote enblid? bie UebereinfHmmung ber 9?c)ultate bei ben ftd) auf einen 
unb bcnfclben fißrber bejie^enben Serfudje, fietlcn btefe trefpid;c Arbeit »cit 
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über bie bt« ba^in über biefe widrige ftrage befannt gemalten unb ge= 
ftattcn gar feine 3 WC ^ C ^ u & er bfe fl ro 6 e ©cnauigfeit ber erlangten jüofyltn. 
Die oon Qraore unb ©ilbermann unterfudjten fragen ftnb biel jatyU 
reifer al« bie fcon Du long 3U löfen »erfu^ten. Sei ben gemeinfdjaft* 
Ita) gelöfhn ftnb bie 9?efultate, wie wir no$ fet»en »erben, nur wenig 
oerfajieben, au«genommen beim Äohlenfioff; e« ifi fcl;r waf>rfa)einliaj, baß 
biefe Differenz oon bem Äoljlenornb herrührt, wela)e« fia) ftet« in mefyr 
ober weniger geringer 3Kenge probujirt unb welche« Du long unberüdf= 
ftc^tigt gelaffen tyatte. 

28. G« würbe und hier ju weit führen, ben Apparat ton ftaore 
unb <5ilbermann fpejieö $u betreiben; wir bef^ranfen un« auf eine 
Zugabe ber fyauptfadjtidjften Vorria)tungen. 

Der Apparat befielt au« 3 cnlinbrifchen unb coucentrifajcn ®efajjen, 
bie wir mit ben $ua)fkbeu A, B, unb C, bezeichnen wollen; ber innere 
CSölinber A ifl mit bcftillirtem SBaffer angefüllt; ber 3^Wcnraum jwi- 
fdjen ben (Snlinbern A unb B enthält eine 8a)wanenfyaut mit ben ftebern, 
ein <3toff, ber bie Sßärme fefyr fajledjt leitet; ber 3 to M'4 enraum J*»ifc^cn 
ben ©efafeen B unb C ift mit Söaffer angefüllt, welche« man auf ber 
äugern Temperatur erhält. Die Verbrennung«fammer iß ein in ber 3Kitte 
be« Öefäjje« A befeftigte« ©efäjj, folglich mit Söaffer umgeben unb in wel= 
a)em bie Verbrennung ber ftörper, mit $ülfe oerfchiebener Ginrichtungen, 
je nach ber Söefchaffenfyeit ber Körper bur<h reinen <3auerftofj bewirft wirb. 
Die bura) bie Verbrennung entftanbenen ®afe entweihen burdj eine lange 
(sdjfangenrityre, welche bie Verbrennung«fammer umgiebt unb in weiter 
bie ®afe bie Temperatur be« SBaffer« annehmen. Sie gelangen al«bann 
in bie Apparate, in benen fte gefammelt werben. SBenn ba« ©efäfc A, 
welche« alle« SBajfer enthält, in ba« bie gefammte erjeugte Samte ein= 
geht, ftch nicht abfüllte, fo würbe ber ÜZBarmeeffeFt rc« Vrennmaterial« fcljr 
leicht beftimmt werben fönnen; allein wäfyrenb ber ganzen Dauer be« Ver= 
fuch« ift ein Tljeit oon ber in ba« SBaffer übergegangenen 2£ärme bura> 
ba« (Sefteber ber <£cfywanenbaut entwiriien, um in ben äußern 3£afferman= 
tel eiu jubringen. Diefe SBärmemenge mu(? gemeffen unb berjenigen welche 
burdj bie Temperaturerhöhung be« SBaffer« in bem ®efä§ A ^roorgebraä)t 
werben, jugefe^t werben. Um fte ju beftimmen, fyat man birefte Verfuge 
über bie 2lbfüfylung biefe« ®efä§e« A gemalt; man h^ gefuuben, ba§ 
biefe Slbfühlung bie 10 @rab im Verhältnis ju bem Temperatur = Ueber= 
fa)u§ über ben be« SBaffermantel« jwifdjen ben (Sefäfjen B unb C, unb 
ba§ er für einen Temperatur=Ueberfdmfj »on 1 (§rab währenb einer 5D?i= 
nute = 0,002 ®rab fei. 2Bcnn man nun in fur$ aufeinanber folgenben 
3eitraumen, wäljrenb ber Dauer ber Verbrennung bie gleichzeitigen Tem= 
peraturen be« ®efä§e« A unb be« SBaffermantel« fennt, fo ifl e« leicht, 
bie (£orreftion, um bie e« fia) fyanbdt, ju beregnen. ' 

29. 9cacbflehenb t^eilen wir bie 2ßänne=(Sffefte ber wic^tigpen Körper 
für ben un« beft^äftigenben ©egenflanb, au« ber Arbeit »on §aore unb 
(Silbermann mit: 

2öaf[erfloff 34,4$2 

©tarf faljinirte §oljfohle . . . 8,080 *) 



*) O^ne ba« gebtlbete Alcblenor^b ju berüdfichtigen, würbe ber SBärtneftcffcffcrt 
nur 7833 betragen. 
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3ucferfo^e 80,039 

§oljfo$len au« ©a«retorten . . 8,047 

£ot>ofengraöljit 7,762 

^Natürlicher Ora^it ..... 7,796 

Diamant 7,770 

Äotylenoxtyb 2,403 

^o^cn=2öaffcrftoffga«, CH* . . 13,063 
ftol>len=2Mcrftoffga«, CH 4 . . 11,857 

©(tymefelät&er 9,027 

Sllfoljol 7,183 

Jerbentinöl 10,852 

©^roefel 2,240 

ed>meTclfo$lenftoff 3,400 

2Bad?« 10,496 

Sergleicfyt man nun bicfc 3a^Icn mit ben ©on Du long (26), mit= 

geteilten, fo fic^t man, bafj ein toefentlidjer Untcrfc^icb nur für ben $ofy= 

lenfioff fiattftnbet. 

30. Die in ten ©emerben angeroenbeten Brennmaterialien, §0(3, 
letf, $3raun= unb Steinhofen bcftc^cn au« tfoljlenfioff, SBaffcrftoff unb 
Sauerftoff, unb e« i|* batyer »on SBidjtigfeit $u unterfingen, ob, »ie »011 
$ulong angegeben, tyr Sarmeeffeft gleich ber ©ummc ber )üBarmeeffefte 
ber flc bilbcnben Elemente iji, roobei jebo$ Don bem Safferftoff ftct« ber= 
jemge abgezogen »erben muß, meldjer mit bem 6auerftoff bc« SBrennmate= 
riale SKaffcr bilbcn umrbe. (5« läßt firi) a priori erfcnnen, bafj bicfc« 
$ete£ nicr)t genau fein fann, benn ber Söarmeeffeft bc« föofylenfioff« fyangt 
tcn feinem (Sotyarcnj = ^ufianbe ab unb man fann eine SBcrbinbung oon 
Äctyenfioff, Söafferftoff unb ©auerftoff al« au« Söaffer, au« Safferftoff 
unb au« 5?ofylcnftoff gebifbet anfefyen; ba aber in ben (bewerben annäfyernbe 
Sefhmmungen fyinreicfyenb ftnb, fo ijl e« ton SBidjtigfeit ju unterfudjen, 
ob bie fragliche «nna^me für bie jufammengefefcten Körper ju £a\)Unxoti: 
fyn fü^rt, ton benen bie ber bireften $erfud>c menig terföteben ftnb. 

ftür ba« Äo^enn?afferftoffga« CH* au$ ölbilbenbe« ®a« genannt, 
toelc&c« au« 0,75 ffotylenjioff unb 0,25 SBofferftoff befte^t, würbe ber 
©armeeffeft folgenber fein: 

0,75. 8080 = 6060 1 1 . fi „ fi 
0,25. 34462 = 8616 f 14t> ' b 

%üx ben $ofyIentoajferjioff CH 4 audj ®rubenga« genannt, ber au« 
0,8571 Stotyenfioff unb 0,1429 SBafferfioff befreit, mürbe ber äßarme-- 
fffeft fein: 

0, 8571. 8080 = 6925 \ 11Qr . n 

0.14029. 34462 = 4925 / llööU 
$ftr ba« Der&entinöl, meiere« au« 0,8824 totylenftoff unb au« 0,1176 
öajferftoff befielt, mürbe ber SBarmeeffeft fein: 

0,8824. 8080 = 7130 1 

0,1176. 34462 «=3817 f lüy4b 
ftür ben Mtofai, ber au« 0,5265 Äo^tenjioff, 0,192 2Bafferftoff unb 
0,3445 ©auerftoff ober au« 0,5265 tfotylenftoff, 0,0865 SBafferftoff unb 
0,3870 ffiaffer beftetyt, toüvbe ber SBärmeeffeft fein: 

0,5265. 8080 — 4254 I - OQ . 

0,0865. 34462 = 2981 / 126b 
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ftür ben (5<$n>efelät&er, ber au« 0,6531 Äo^lettftoff, 0,1333 2Baffer= 
ftoff unb 0,2936 ©auerftoff, ober au« 0,6135 $oljlenfloff, 0,1066 2Baffer= 
ftoff unb au« 0,2403 SBaffer beftetyt, toürbe bcr iBärmeeffeft fein: 

0,6531. 8080 = 5277 \ ftp . n 
0,1066. 34462 = 3673 J ü 

ftür ba« Saa)«, toelcfye« au« 0,816 tfotylenfroff, au« 0,139 2Baffcr= 
ftoff unb au« 0,045 6auerftoff, ober au« 0,816 Äofylenfltoff, au« 0,1333 
Söafferftoff unb au« 0,0507 Söaffer befielt, würbe ber SBärmeeffeft fein: 

0, 816. 8080 = 6593 I 

0,1333. 34462 = 4593 I lllöb 

-Wan finbet benmadj für ba« ölbilbenbe unb ba« (Grubengas, für ba« 
Xerpcntinol, ben Sllfotyol, ben ©a)toefelätl;er unb ba« Sadj« burefy 9tcdj= 
nung bie Bahlen: 

14676 11850 10946 7235 8950 11186 
i£Bäfyrenb bie bireften Verfudje geben 

13063 11857 10852 7183 9027 10500 
Xit Verljaltniffc ber erflcrn 3afylen ju ben (entern flnb bemnaa) 
1,123 0,998 1,008 1,007 0,991 1,068 

2IUe biefe Bahlen bifferiren nur n>enig ton ber Ghnfyeit mit &u«= 
nannte ber erftern; allein biefe cntfbridjt einem töör&er, ber eine fcfyr be= 
beutenbe SBafferftoffmenge, nämlidj 0,25 enthält. 2Bir fonnen ba^er mit einer 
für bie s #raxi« bmreiajenben Wnnätycruttg annehmen, baß bie :2L*ärmccffefte 
ber Üörper, bie Ijödjften« 0,14 SBafferftoff enthalten, nadj tyrer 3ufam= 
menfefcung berechnet »erben fönnen, inbem man nur ben überfälligen 
Z^tii be« 2Bafferjioff« über benjenigen unbcrücffidjtigt lagt, toeldjer jur 
Veraanblung be« Sauerftoff« in SBaffer erforberlidj ift. 3)iefe« annä= 
Ijernbe 9tedmung«oerfafyren lägt fic^ auf ^olj, £orf unb ©ieinfofylen an^ 
loenben, inbem in biefen Brennmaterialien ba« Verljältnifj be« überfd/üffU 
gen Safferfioff« uiemal« meljr al« 0,06 beträgt, nüe wir toeiter unten 
fel?en »erben, ißknbet man biefe (^runbfäfee auf ba« Oliocnöl an, u>el= 
d>c« au« 0,7721 Äofcleuftoff, 0,1336 SBafferftoff unb 0,0943 ©auerftoff 
beftefyt, fo finbet man 10,435 für ben Särmecffeft. £>affelbe ßalcül auf 
ba* Talg angemenbet, rcelctye« au« 0,79 ftojjlenftoff, 0,117 Safferftoff unb 
0,093 ©auerftoff fcefteljt, geben 10,035. 

31. iBir nefynun aufcerbem an, baß bie entuncfelte Söä'ruiemenge bte= 
felbe ift, toenn bie ooUftanbige Verbrennung unmittelbar ober »euu fie nadj 
unb nad) erfolgt. (£« ioirb batyer 3. 53. ber 5col;lenftoff benfelben gefamm= 
ten Söärmeeffeft geben, mag er nun bireft Äoljlenfaure, ober juoörberft 
ftofylenortobga« geben, unb bie Äoljlenfäure erft bureb eine jtoeite Verbrennung. 
6« ift bie« $rüt$ip toenigften« für bie Verbinbung be« SBaffer« mit ber 
©cfytoefelfäure unb mit ben $alf nadjgen>iefen unb e« ift audj U)afyrfdjein= 
licfy, ba§ e« audj bei anbern Verbinbungen uorfommt. 

G« folgt au« biefem ^rinciü, ba§ toenn ber Äofylenfioff juoörberfi 
in ben ^uftanb be« Ortjb« unb erft bann in ben bcr Saure übergebt, ob= 
gleich bie abforbirte ©auerftoffmenge bei biefen beiben Verwanblungen ge* 
nau biefelbe ift, bie beim jtoeiten Sljeil ber Verbrennung enttoitfelte Sänne 
weit größer al« in ber erfiern ift. SBirflicb bringt, ba ba« Jtofylenextyb 
au« 0,428 Äo^lenfioff unb 0,572 Sauerftoff befteljt, 1 Äilogrm. tfotylen= 



11 



jioff 1 : 0,428 = 2,333 Äifogrm. tfohlenojtyb ^xt}ox, bie burch ihre 
Verbrennung 2,333. 2,403 «= 5,607 Särmeeinheiten probujiren unb c« 
ennoicfelt folglich bcr Äohlenftoff bei feiner Venoanblung in tfohlenornb nur 
»,080. — 5607 => 2473 Einheiten. 

32. Sir nehmen ferner au, baß bie burch eine Verbrennung ent= 
micfelte Särmemengc unabhängig oon ber Temperatur be« Äörper« unb 
ton ber ber £uft ift. 

33. Gnblich nehmen mir aua) noch an, ba§ bie burd; bie Verbren= 
nung entwirfelte Wärmemenge unabhängig oon bem Xrucf bc« mitoerbren= 
nenben ©afe« unb oon bem Verhältuiji be$ 6auerftoff«, melden baffelbe 
enthalt, ift, menigften« in beu ®reu$en, innerhalb welcher bie Vcr= 
breuuung ausgeführt »erben fann. £)e«pre$ h ö * benjelben Särmeeffeft 
für ben in ber i'uft unb im reinen ©auerfloff oerbrannten fohlcnftoff ge= 
funben. 

34. 21* ir nehmen ta^er bie nachftehenben &a\)kn für bie Särme= 



effefte ber b a n p t f ä d> i i cii f t c 1 1 Vrenumaterialien an: 

Safferfteff 34,462 

HoI;lcnftLM"f, Der in Jtohlenofhb übergebt . 2,473 
„ , ber in Siohlenfäure „ . . 8,080 

Graphit 7,800 

MoblencrDb 2,403 

»ohlenwaffcrfteff CH a 13,063 

M o^lenn>aff erftoff CH 4 11,857 

8 djn>cf datier 9,027 

miohvl 7,183 

Terpentinöl 10,805 

6<$»efe( 2,140 

ffof>(enftofffött>efel 3,400 

©ad>« 10,496 

Oüwnöl 10,435 

Talg 10,035 

35. $ie ftrahtenbe Särme. — Senn ein Körper in ber Ver- 



brennung begriffen ift, fo oerbreitet fta) bie h crtJ0r 9 c ^ ra ^ tc Sanne auf 
zweierlei Seife: 1) burä> ben tfuftutg, ber fia> natürlich um ihn oerbreU 
tet, 2) burch SfuSjrrablung. 

Ter Vuftjug rü^rt oon ber Verbrennung felbft t)tt. Xie mit bem 
glühenben Störper in Berührung fteheube i'uft erhifct fid}, belmt fich au« 
unb erhebt fich; f le wirb bura) falte üuft erfefct, bie nachbem fie bie Ver- 
brennung gefpeift h*t, ebenfalls auffteigt. £)ie $toeite Urf aa)e be« Särme* 
oerlufte« ift bie ftolge einer allgemeinen eigcnfa)aft ber erhifcten Äörper. 

36. i'ange ,geit ^inturc^ hat mau ber Sluäftrahlung ber Vremu 
materialien nur geringe tfufmerffamfeit gewibmet, »eil man fie für fehl- 
gering hielt. Um ju geigen, ba§ bie SluSftrahlung nur eine |cbr geringe 
Wärmemenge verbreitet, t?at ntau al« VerglctdjungSpunft bie Sänne an- 
genommen, bie man empfinbet, n>enn man bie $anb enttoeber von ber 
3eite ober von oben einer £ichtflamme nähert. Seitwärts empfinbet man 
nur bie ffrahfenbe Särme; baruber bie oon bem Vuftjuge oera'nlafete. Ta 
nun bei gleiten Entfernungen ber Temperaturunterfdueb fehr bebeutenb ift, 
fo hat man barau« gefolgert, bajj bie Verbreitung ber Särme burch bie 
Strahlung fehr gering fei, toenigften« in Vejiehung auf biejenige, welche 



Digitized by Google 



12 



»on bem Suftfrrom mit fortgeführt wirb. Ö« fann jebec!^ biefer auf ben 
erftcn Blicf af« entfcheibenb crfcheinenbe Berfudj nicht ju ber allgemein 
angenommenen Folgerung führen. Sirflich ^at ber »arme tfuftfrrom nur 
eine Dichtung unb einen Ouerfdmitt, »cleber oon bem ber flamme njcnig 
oerfchieben ift, roafyvenb bie #u«firahlung nach aUen Dichtungen hin erfolgt. 
(S« bemcifi baljer ber Berfuch, oori bem mir gerebet, gar nicht« fßr bie 
Xuftjhratylung ber ftlamme unb noch »eniger für biejenigeu ber otjne 
^(amme oerbrennenben Brennmaterialien. 

37. 2)er Bcrfaffer ^at e« oerfuebt, »enigften« annä'hernb bie oon 
oerfchiebenen Brennftoffen au«gefrrahlte Särme $u beftimmen. (5r fyat fid} 
ba$u be« nachftehenben Apparat« bebient: ABCDunbabcd ^ig. 1. 
ift ein frantförmige« ©efäjj oon Setfcblcch oon 0,30 Wtttx £ölje unb 
0,20 3Äetcr innerem Durdmteffer ; ber 3 w iWcnraum jmifdjen ben beibeu 
conccntrifchen (Solinbern betragt 0,05 SEReter. Der innere (Solinbcr ift oben 
unb unten offen unb ba« Öefa§ ift mit Saffer angefüllt ; ber ganje $lppa= 
rat fteht auf 3 Seinen unb ber ringförmige Xecfel be« @efäfee« ift mit 
$»ei röhrenförmigen Anfa^cn oerfehen, oon benen ber eine ein Th ermometer # 
unb ber anbere ben Stiel eine« SRührer« aufnimmt. 3n ber 2)atte be« 
tnnern (Stylinbcr«, beffen Sanb geffyoarjt ift, h&ngt ein fleiner $orb oon 
(Sifenbraht, in »eichen man ba« glüljenbe Brennmaterial bringt. Um ftd> 
. biefe« Apparate« $u bebienen, füllt man ben franjförmigen 3 tt >if £ h™™um 
jrotfe^en ben beiben (itylinbern mit Saffer unb ben fleinen ftorb mit einer 
beftimmten @e»id;t«menge Brennmaterial ; ein Xheil ber frratylenben Sanne 
wirb oon ber untern Oberfläche a b c d be« (Gefäße« aufgenommen unb 
geht in ba« Saffer über, meines man oon £tit ju $t\t umrührt. Senn 
man glaubt, ba[? bie Operation ^inreic^enbe 3eit gebauerf fyat, fo nimmt 
man ben #erb h cr au«, toiegt il;n unb beftimmt baburdj bet« ®e»id>t be« 
oerbrannten Stfaterial«; ba man nun ba« ®e»icht be« Saffer«, ba« be« 
Metalle« unb feine Särmecapacität fennt, fo erhalt man bie in ba« ©c= 
faß übergegangene Särmemenge. Um aber biejenige Särmemenge ab.jp 
Siefen, »eld)e oon ber inneru Oberfladje a b c d abforbirt »orben ift, 
muß man ganj offenbar biejenige hinzufügen, »cld^e ba« (9efajj »ahrenb 
be« S^erfuc^ö oerloren fyett. ÜDiefer Sarmeoerluft läßt ftd) leidjt beregnen, 
inbem man für einen getoiffen Temperatur = Ueberfdmfj be« ®efafce« über 
ben ber aujjern Suft beobachtet, ferner bie 3cit, »eiche baju erforberlich ift, 
um ba« (9efaf3 um einen (9rab abjufühlcn, unb inbem man annimmt, baß 
bie in jebem STugenblicf oerloreue Särmemenge im Berhältniß ju bem 
Ueberfchufj feiner Temperatur über bie ber äußern l'uft fteht. Senn man ■ 
nun bie Temperatur be« Saffer« im @efä§ ju oerfchiebenen nid^t weit oon 
einanber entfernten 3«traumen »ahrnimmt, fo erhalt man fe^r leicht einen 
annahernben Serth »on ber »ahrenb ber Dauer bc« Berfuch« oerlornen 
gefammten Särmemenge. ^ennt man nun bie oon bem (Sulinber a b cd 
abforbirte Särmemenge, fo muj? man, um bie oon bem Brennmate- 
rial au«gefrrahlte Särme 3U beftimmen, bie abforbirte Särmemenge mit 
bem Berhältnifj ber Dberflä'djc einer Äugel, bie au« ber HWitte be« §eer= 
bc« al« 9)?ittelpunft befchrieben ift unb bie, inbem fte burd) bie Streife a d 
unb a c jur fpharifchen 3 one per $°h c 8 ^ 8 c h t ' multipticiren, »eiche« 
Berhalrni| ba« oon a c gu a b ift, b. h- in bem bcnufcteu Apparat ba« 
00m 1,2. SHfl man biefe Berfuche mit einer Dclflamme machen, fo mu§ 
man in bie Witte be« ringförmigen ©efafee« eine ober mehre ?ampenflam= 
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wen anbringen, »eiche burch ein äußere« föefcrmrir mit cenftantem SWioeau 
gefoeift toerbeu. 

38. Wenn man nun bei biefem Verfugen bie gefammte probmirte 
Wärmemenge mit 1 bezeichnet, fo ift bie ftrat)lenbe Wärmemenge beim $>olj 
fafl = 0,2b, für Soffen 0,50, unb für ba« Oe( 0,18. G« fömien 
aber biefe Verfuge nur baju bienen, um ju bestätigen, baß bie Wenge ber 
ton ber $oljfoc)fe au«gefrrat)lten Wärme im Verhältnis ju ber ton ben 
flammen au«gefhahlten fe^r bebeutenb ift oorau«gefefct, baß bie von einem 
in Verbrennung befinblichen Horner au«geftrahlte Wärmemenge oon ber 
(*roße ber freien Oberfläche abfangt unb baß biefe Oberfläche für gleiche 
Vreunmaterialien mit bem Volum unb ber @eftalt be« glü^enben ÄöTpcr« 
oerfdneben ift. 

39. Tie in ben (Detter ben benu^ten Brennmaterialien. 
— Tie tiefer Vrcnnmatcrialicu ift fetyr bebeutenb, benn e« untfcbließt 
biefe große klaffe oon Äorpern nid)t aflein fajr aUe einfachen, fonbern auch 
fe^r oiel $ufammeugefefcte Subftanjen. Tagegen ift bie 3at)l beseitigen, 
meiere man in ben (&merben jur Wärmeenttoirfclung oertoenbet, nur ge-- 
ring, ba fie, um benufet »erben jtt fennen, mehren widrigen s £ebinguttgen 
entfprechen muffen: 

1 ) Sic muffen in ber atmo«phärifchen Vuft leidet brennen unb e« muß 
bie burch bie Verbrennung enttoicfelte Wärme ^inreid^enb fein, um bie Ver= 
brenn ung ju unterhatten. Ter Sd)n.cfel, bie ^o^fo^le, ber Wafferftoff 
unb ber ^h°*Pfy° r entfprechen biefen Vebingungen, bagegen (Sifen, Vlei, 
obgleich fet)r brennbar, entfprechen ihnen niifyt ; benn menn biefe SHetaUe 
glüfyenb ftnb unb mau nimmt fte au« bem $>eerbe, in ben man fte bringen 
mußte, nxg, fo ^ört bie Verbrennung auf. ö« erteibet bafyer feinen ^totU 
fei, baß biefe Wirfung baber rührt, baß ba* ^robuft ber Verbrennung, ba e« 
feft ifi, ring« um ba« 2ttetatt eine 3tinbe bilbet, treibe e« bei Verühruug mit 
ber ?uft entgeht. Tiefer ©ruub toirb nod) mahrfcheinlicher, wenn man 

** berücf fichtigt, baß in bem reinen Sauerftoff, in welchem bie Verbrennung 
be« Sifett* unterhalten loirb, bie Temperatur hinlänglich h oa ) ift, um ba* 
(St jener tb in bem SDtaß ale e« ftch bittet, ju fd^mel^en. Set bem nun 
tote ihm motte, fo giebt e« fefjr brennbare Körper, bei benen ftd) aber bie 
Verbrennung unter gewöhnlichen Umftanben nicht oon felbft fortpflanzt unb 
biefe fömten baljer in ben (bewerben toeber Wärme noch Vid/t heroor= 
bringen. 

2) Sie muffen häufig oorfommeu uub ihre greife bürfen nicht j,u 
t)och fein. 

3) Tie Verbrennung«probufte müjfen eine folctye Vefcbaffenheit haben, 
um bie Sbrper, melcbe bie (Sintoirfung oer Wärme aufnehmen, nicht ju 
oeränbern, unb um nid)t ©afe ober Tämpfe in bie £uft $u oerbreiten, bie 
eine nachteilige (Simoirfung auf ben Ztya-- ober $flait}enhau*halt tyabtn 
fonnten. 

40. Äohfen= unb Wafferftoff fmb bie einzigen einfachen Körper, 
treidle biefe berfchiebenen Vebinguugen erfüllen unb bie einzigen benufcten 
brennbaren Stoffe ftnb biejenigen, bei betten biefe beiben Äörper bie fyaupu 
läcblicbften Elemente bilben. 

41. Tie allgemein angetoenbeten Vrennmateriaüen ftnb: 
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bie $oI)to^(e r 
bie Sotye, 

t>cr £orf unb beffen Rotyk, 
bie Braunfotyle unb beven Äotyle, 
bie <Steinfol)le, 
bie 5tofc«. 

42. 3n gewiffen ftä'Uen wirb bic Befcfyaffenljeit be« anpwenbenben 
Brennmaterial« bura> gewiffe ju erfüHenbc Bebingungen bcfrtnunt unb gu= 
weilen Ijat man nur ein einige« ju fetner Benufcung ; in ben meinen ftiil* 
len aber fyat man bie 3Cu«wa^l unter mehren. 3n allen hätten ift e« 
von Söidjttgfeit, ifyre SBarmeeffefte $u rennen, um bie Ximcnftonen ber %p- 
parate $u beregnen, unb um bie ju »erbrennenbc Spenge ju bejUmmen, bamit 
bie »erlangte 2ßirf ung Ijerüorgebradjt »erben fann. Waffen ftd) mefyre Slrten »on 
Brennmaterialien benufccn, fo ifr eö bie tfenntniß ityrer SBarmeeffÄte, weldje 
in Bereinigung mit iljrem greife jur Beftimmung berjenigen bicnt, beren 
Benufcung bie wofylfeilfte ift. 



Ulrfttrd öapitfl. 
$on bcm $0(3. 

43. 9cacfy ben Erfahrungen »on ®ato = £uffac unb £tyenarb über 
bie bei 100 @rab gctrcrfncten $öl$er ijt ber ftaferjtoff ober bie ^oljfafcr 
i^rer 3 u fanimenfe$ung ftei« gleia), mag bie totlty fie wolle, 
ftflr ©idjen^ unb Bua)enIjol$ beftefjt fte au« 0,5253 unb 0,5145 $col?len= 
(reff unb 0,4747 unb 0,4855 ©auer= unb SSafferftoff in ben jur 2£affcr= 
btlbung erforberlidjen Berljaltniffen. 

44. 9?adj Ratten befielen bie $>i>l$cr: 1) au« einer (Subftanj, bie 
er mit ber Benennung ceJlulose bejeidmet nnb bie ftet« gleidje 3ufantmen= 
fefeung Ijat, nämlid} au«: 0,444 Äoljlenftoff, unb 0,556 Saucrfioff unb 
&?afferftoff in ben erferberlid)en SJerljaltniffen jur Saffcrbilbung ; 2) 2lu« 
einer rinbenartigen ©ubftanj, beren 3ufammenfefeung ber Bcfd)affen= 
fyeit be« $ol$e« oerfdjieben, bie aber reid)er an Sloljlenfioff ijt unb einen 
fleinen Ueberfaufc an SSafferftoff enthält. 

45. £er 3)irector ber ©biegelmamifaftur-ju (Streb, Eugen §l)c= 
oanbier, ^at in bem Saboratcrium oou 2>uma« unb unter beffen Sdtgcn 
eine SRetfye bon SSerfudjen über bie 3 u fammenfe(jung oerfdjiebcncr ©ol.jer 
angepeilt, beren föefultate n>ir ^ier mitteilen. ÜDtefe 4>ö(jcv würben in 
^Julber »crwanbelt unb bei 140 @rab getrorfnet, elje fte ber Slnalofe un= 
terworfen würben. 3)ie 2terfud)e würben mit oerfdjiebenen ©türfen ange= 
fteHt unb oft wieberfyolt. Xie für jebe §oljart erlangten mittlem 9?eful= 
täte fmb bie na^fte^enben : 
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Xofylctifloff 








n \ w\ • 


9iot$buo>e 


. 0,4936 


0,0601 


0,4269 


0,0091 


0,0100 


(Sidje . . 


. 0,4964 


0,0592 


0,4116 


0,01 29 


0,0197 


mu . . 


. 0,6020 


0,0620 


0,4162 


0,0115 


0,0081 


ö«pe . . 


. 0,4937 


0,0621 


0,4160 


0,0096 


0,0186 


2Beibe . 


. 0,4996 


0,0596 


0,3966 


0,0096 


0,0337 



<2($toadje 3 toci 8 £ tocId ? c Zeißig frilbcn. 

9iot^bu$c . 0,5017 0,0612 0,4038 0,0105 0,0177 

<Su}e . . . 0,4996 0,0602 0,4110 0,0100 0,0190 

Starte . . . 0,5124 0,0622 0,4017 0,0105 0,0132 

<i*pc . . . 0,4950 0,0609 0,4043 0,0100 0,0298 

mit* . . 0,5154 0,0626 0,3621 0,0141 0,0457 

Xiefe 3 fl M tn ffcbcn einauber fefyr nal;e, bie Surdjfdjnüte jmb: 
für bic £6t$cr 0,4970 0,0606 0,4130 0,0105 0,018 
für ba« Zeißig 0,6046 0,0614 0,3965 0,0111 0,025 
46. 9?ad} ben neuerlich toon bem Xircftor ber s J$ufaerfabrif flu 
quertoe«, Violette, angebellten $erfudjen, fyaben bie ©öl^er ton berj'd»ebe= 
nen Steilen eine« unb beffclbcn Saume« genommen $0 @rab ge= 

tretfnet, bie folgenben äufammenfe&ungcn : 



Statter . . . 
S<fyuad)e 3 ro «9 e 

^Mittlere 3 tt>e <d e • 

©tarfe 3 we *6 c 

@tamm . . . 

«Starte SBurjeln . 

SWittlere Söurjeln 



| 9Ünbe 

l töinbe 

I föinbe 

\ £ol 3 

I Hinbe 

I $ot* 

I ftinbe 

\ £ol$ 

SRinbe 



Äet»lmftcff . 



45,015 

52,496 
48,359 

48,855 
49,902 

46,871 
48,003 

46,267 
48,925 

49,085 
49,324 

50,367 
47,390 



fcaarförmige 2Bur$eln mit »ftnbc. : 45,063 



6,971 

7,312 
6,605 

6,342 
G,607 

5,570 
6,472 

5,930 
6,460 

6,024 
6,286 

6>069 
6,259 

5,036 



Sauer unb 
®ttdfteff, 



40,910 

36,737 
44,730 

41,121 
43,356 

44,656 
45,170 

44,755 
44,319 

48,761 
44,108 

41,920 
46,126 

43,503 



7,118 

3,454 
0,304 

3,682 
0,134 

2,903 
0,354 

2,657 
0,296 

1,129 
0,231 

1,643 
0,223 

5,<:07 



£ie bei 100 @rab getrodneten Slatter tyaben 80 ^rojent unb bie 
3meige 45 ^rojent berloren. 

47. Wu« ber fcerfycrgetyenben labette laffen fidj nad)flc(jenbc $fyat= 
fachen ableiten: 1) bie (ftrunbbefianbttyeile be« £elje« finb in ben verfdM'cs 
benen Streiten eine« unb beffelben Saume« ungleich terttyeilt; 2) bie 
Blatter unb bie langhaarigen Sur^eln &abcn fafi gleite 3uf«mmenfefcung ; 3)ba« 
sMl fat in allen Steilen eine« unb beffelben Saume« im Sefentlid?eu 
gletd>e 3ujantmen|e^ung ; 4)bieSlatter unb bie äufcerften 38ur$eln enthalten 
Äo^lcnftoff al« bie föüibe unb ba« $oly, 5) bic Slättcr unb 
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bie aufierflen Surjeln enthalten meit me$r mineraliföe ©toffe al« bie 
übrigen T^eile be« SBaume«, unb alle ftinben enthalten baoon meljr 
als ba« $0(3. 

48. T)tc mittlere 3 u f flmmcn f e (J un 8 De * $o(je« oon beut mittlem 
(Stammt unb r?on ben mittlem 3^8*" $ ettoa« unter ber burd) bie 
$3erfu$e üon (Sfyeoanbier erlangten; ber Unterfajieb rütyrt toa$rfc$ein= 
lid) bafyer, ba§ bei ben 5$erfudjrciljen bie $>öljer in »erfd)tebenen Tempe- 
raturen getroefttet toorben finb. 

49. Sir merben in ber ftolge al« mittlere« 9tcfultat ber mitgeteilten 
Wnaltofen annehmen, baß bei 140 mo getroefnetc« £>ola 0,50 Sb&lenftoff, 0,06 
Saffcrftoff, 0,41 ©auerftoff, 0,01 (Bticfftoff unb 0,02 Hföe enthalten; 
ober 0,50 floblenftoff, 0,01 freien Safferftoff, 0,46 ©auer= unb Saffer= 
ftoff in bem jur Safferbilbung erforberlictyen »ertyaltnijj, 0,01 ©tteffitoff 
unb 0,02 Hfcbe. 

50. £>idjtigfeit ober f peeif if <fye« ©etoidjt be« §olje«. — 
T>ie Xicfytigfeit be« $>ol$e« fann mie bie aller porBfen Körper auf jmeterlei Seife 
beftimmt merben. SWan fann fte unter feinen anfajeinenfcen S3olum be- 
trauten unb al«bann befielt ba« einzige ©erfahren bei ifyrer S3eftiramung 
barin, au« bem $>olje ein s ^ri«ma ju fdmeiben, beffen $olum man leicht 
meffen unb ba« ©etoiajt beftimmen fann; ba« gtaty&lrnt(j biefe« ©emicfyts 
ju bem eine« gleiten $o(um« Saffcr« mirb bie gefugte THdjtigfeit ober 
ba« fpejiftfäje ©ctoicfyt fein. Tajfelbe ift nctfymenbig mit feiner ^grome= 
triften 53efd)affenfyeit unb mit ber ©eftalt unb ?age ber ftafern in ben 
gezogenen ©tücfen oerf Rieben. Tie nadjftetyenbc oon $errn S3riffon 
entworfene Tabelle giebt ba« fpejiftfdfe ©emidjt einer getoiffen Änjatyl oon 
£>öfjcrn an: 

©renabifl^otj 1,35 IHrfc^baum 0,75 

©uajaffyolj, fc^marje« . . 1,33 Orangenbaum 0,70 

$)ua)«baumfyol&, tyotfänb. . 1,32 iDuittenbaum 0,70 

öicfcn^olj, 60j%ig, ber ©plhit 1,17 Ulme (Stamm) 0,67 

2Ki«petbaum 0,94 ftranjöf. Sallnujjbaum . . 0,67 

Oerbaum 0,94 üöirnbaum 0,66 

ftranjöf. $ua)«baum . . 0,91 ©pamföe Gtopreffe . . . 0,64 

©panifdjer Maulbeerbaum . 0,89 £inbe 0,60 

ftot$bud>e 0,85 £affelnuß 0,60 

(5fc^c (©tamm) .... 0,84 Seibenbaum 0,58 

Grle 0,80 2eben«baum 0,56 

©panifä)er (Sibenbaum . . 0,80 Sttännliaje Tanne .... 0,55 

Äpfelbaum 0,79 Seiblidje Tanne .... 0,49 

£oüänb. (Sibenbaum . . 0,78 ^appelbaum 0,38 

Pflaumenbaum .... 0,78 Seiger fpan. ^appelbaum . 0,32 
«tyorn 0,75 florfetefc 0,24 

9?a$ bem ©efagten fönnen bie £atylen in biefer Tabelle nun al« an= 
nä'^ernbe Sertlje angefeljen »erben. 

51. 9Wan fann audj bie ÜDicfytigfeit ber $>ol$fafer beftimmen unb 
Violette tyat in biefer ©ejiefcung feljr oiel SJerfudje gemalt; ba« babei 
angetoenbete ^>erfa^ren ift folgenbe«: ba« $ol$ tourbc mittel« einer 9ia*5~ 
pel in ^ufoer oermanbelt, bann bei 100 ©rab getroefnet unb in eine mit 
Saffer angefüllte glaffy gebraut, au« toela)er bie 2uft ausgepumpt 
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würbe. T)aß #olj Blieb in ber Shiftleere 6 Tage unter bem SBaffer 
$qeicbnet man nun mit P baß (Gewicht bcr mit 2ßaffer angefüllten 
(Vlafd^c öor (Einführung beß £oljeß, P' baß (Gewicht ber ebenfallß mit 
©affer angefüllten ftlaföe am (Snbe ber Operation, mit n baß (Gewicht 
beß eingebrachten $ol$eß unb enblich burch Ö bic T>ichtigfeit beß §olseß, 
fc erhalt man offenbar: 

r_P+*-« jL_.-_-- 

Violette ^at auf biefe Sßeife gefunben, ba§ alle $>öljer genau bajfelbe 
fpej. ©emia^t Ratten unb bajj baffetbe 1,50 betrage; für (£ifenbaum=, 
<5icien=, ^aulbaum= unb *ißappel=$>ol} liegen bie (Srtreme atoifdjeu 1,51 
unb 1,52. 

2Benn ein $ol$ ber Gsinwirfuug ber 38ärme unterworfen wirb, fo 
mliert eß eine Quantität feine« Sföaffergebalteß, bic mit bcr Temperatur 
juninmit. 9?adj Violette oerliert grüne« #olj, weldjeß ber Temperatur 
100 ©rab außgefefct wirb, 45 Sprojent i>on feinem (Gewicht. 9fach bcm= 
fetben $aben (Stüde gleicher T)imenfioneu b. h- <ßrißmen bon 0,2 SDfcter 
¥ange unb t>on 1 Ouabrat=(Ecntimeter 5öaftß unb oon t»crfcr)ict»enen £>olj= 
arten, bie bon #tö(jen tjerfornmen, bic 2 3afyr lang im 2)iaga$in gelegen 
^aben unb 2 (Stunben lang überhifcten dampfen außgefefct würben, fol- 
genbc SKefultate gegeben: 



£ r o d n u n g ß 
Temperaturen. 


g 


$erluft auf 


100 St ^ e t 


le. 


(Eid)enbol$. 


l 


Ufmcnt>oIj. 


SBaflnußbaum 


125° .... 


15,26 


14,78 


15,32 


15,55 


150 ... . 


17,93 


16,19 


17,02 


17,43 


175 ... . 


32,13 


21,22 


3G,94 


21,79 


200 .... 


35,80 


27,51 


33,38 


41,77 


225 .... 


44,31 


33,38 


40,56 


36,56 



Gß nimmt bemnaa) bei jeber £>ol$art ber 2*erluft mit bcr Temperatur 
ip; bie Abweichungen, weld>e bic Ulme unb ber Nußbaum bei 200 @rab jeigen, 
muffen alß iöcobachtungßfehlcr angefehen werben. Söei 20() @rab ift aber 
baß $ei\ fiebtbar fcerä'nbert, unb eß beginnt biefe ^erfefcung wahrfa)ein= 
lieh f$ on ^ e i" er uiinber hohen Temperatur., (iß fönneu baher bic beobacb= 
teten $3crlufte nicht f5mmtlirf> bem hhfl rotnctr ^^ cn Sö?affer jugefchrieben 
werben. 2Wan weif? nicht, welcher Temperatur man baß £ol$ unterwerfen 
müßte, um ihm, ohne eß ju oeränbern, atleß hhgrometrifa^e SBaffar Welchcß 
eß enthält, jü entjiehcn. üttan nahm an, ba§ jur (Erreichung biefeß fte* 
fultateß eine Temperatur t*ou loo (>)rab bin^icbcnb wäre, aüeiu bie (üm- 
wirfung ber $el$fafern auf baß SBaffer muß nothwenbig bie Temperatur, 
bei welcher fieb baffelbe in kämpfe oerwanbelu tarnt, erhöhen. 

53. X'te grünen $öl$er enthalten fcr)r ungleiche Sßafferntens 

gen. (Sine birefte Stoalnfe oon ^or)(^ct3 hat folgenbe SRcfultate gc= 
geben: 

$cclet, ©arme. I. 2 
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£hgrometrifchc$ Söffet 
^ohlenftoff .... 
©auerftoff unb gBaffetftofj 

*W« 



0/275 
0,875 
0,338 
0,01 2 



ttadj i'cplat) ift t>ic 2T?eitße bc« in ben $BIjern enthaltenen h» r 
gromcrrifdjcn Safferö tveit bebeutenber. Gm- dement beö Schlagend be= 
trägt bie 2i>affermcngc feiten weniger al$0,45; in fcen Rättern Mitteleuropa« 
enthalten bic n?äl)venb bc£ SäMuterä gcfdjlagenen $>c(jer am (Snbe beö 
(Sommer« mel;r al« 0,40 SBaffer. !3Diefe« Vcrhältniß wirb oft bi« auf 
0,33 terntinbevt, wenn fie in Quitten ober im $aue^alt angewenbet wer= 
ben. Gnblich enthalten $öljer, bie mehrere Oahre an troefeneu Orten 
aufbewahrt werben finb, noch 0,15 feig 0,20 Gaffer. ift fcl;r wahr= 
fd;ehtlid), baß bie relativen Uuterfdnebc ber von mehreren Ingenieuren an= 
gegebenen hvgrometrifa)cn 8ef$affetu)ett ber Jpöl^er ba^cr rühren, baß bie 
Temperatur, weldjer bie £öl$er ausgefegt würben, bic ®röße ber ©tücfe 
unb bie £>auer be« Srocfnen« oerfdüeben waren. 

2i>cnn ftarf getroefnete ober gebörrte $bl$er unter gewb'hnlid;cn S3ev= 
hältniffen ber i'uft auägcfcjjt »erben, fo nehmen ftc in ben erften 3 Sagen 
faft 5 ^rojent SBaffer auf unb fie fahren fort fteudjtigfcit $u abforbircu 
biö baft fie 14 bi« IG ^>ro$ent enthalten, aläbauu werben fie fcl;r hh8 ro = 
metrifdj unb verlieren ober abforbiren 2Baffet je md) bem 3 u f tani>e 
Srorfenhcit ober ber gcud>tigfcit ber S*nft 

55. 3n Begehung auf il;re Benutzung alö Brennmaterialien $cr= 
fallen bie $3lj€t in 2 Klaffen. £)ie erfte bcrfelbcn umfaßt bie harten unb 
bieten $öl$cr, tüeld>e ba« bcbeutcnbftc fpej. (Gewicht haben; bal;in gehören 
(Siehe, 9iothbud)c, 9tyorn f (ifd>e u. f. tu.; bic 2. umfaßt bic weißen, weiden 
unb leidjten £öfyr: ta^in gehören bic Sanne, bie Äicfev, bie 5?trfc, bte 
(5«pe, bic Rappel n. f. tu. 

SDfan t^cilt aber attd) bic Brennmaterialien in frifdje, geflößte unb 
gefchältc. $rifd)c8 £wl$ ift ba«, weld)e« auf 21'agen ober auf Stallten 
$u ben VcrbraudjSortcn gebrad^t wirb: bie geflößten £>öl$er, bie auf 
flößen fortgeferjaff tcu ; cnblia) bic gefd)älten $ci\cx finb nicr/t« anbere« al« 
etttborftc« liidjcnholj. 

50. fteudjte £>el$er geben bei gleichem $cwid)t weit weniger £>ifce 
al* troefne«: 1) Weil baö ÜBaffer nicht brennbar ift unb feine SBärmc 
cnttoirfeln fann; 2) roeil c« eine grofcc Menge SBärme abforbirt um ftdj 
in kämpfe ju uerwanbcln. ift baher unter allen Söebingungen uni>or= 
theilhaft, feuchte« $>olj anjuroenben. 

Tk Benutzung troefnen ^poljeö ift fo uortbeilhaft, baf? man ftcfy in 
mebrern §ütten unb ftabrifen nidjt bamit begnügt, ba« $o[] in luft- 
trorfnem .ßuftanb X u vermenben, fonbern baf; man cd auch nodj in Oefcn 
troefnet ober börrt. (£ö gefdneijt bic« in ^ubbellnttten, in (^laöljüttcn uub 
in ^oiytlanfabrifcn. 

57. *ißrobuftc ber Verbrennung. — Die ^robttftc ber toll- 
ftänbigen Verbrennung ber ^öl^cr beftchen nur in ^afferbampf unb in 
Äot)lenfäure. Si^enn aber bie Verbrennung unuoUftäubig ift, fo cnttoicfelt 
ftch ^auch, ber hauptfächlich auä 2Baffer, effigfättrc, empireumatifebem Cd 
unb au« einer theerartigen (subftan$ beftcht; bic (ifftgfäurc ift ber ®runb, 
baß ber 9i % auch rei$enb auf bic klugen einmirft. 
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58. $ie Stedten fäurc ift ein färb- unb geruchtefe« ©a«, n>cfcr)c^ mett 
fchmercr als bie £uft, ttnocrbrennlidj unb nid)t geeignet ift, bie Verbrennung 
]u unterhalten. 9ä>ährenb ber Verbrennung ergebt fte fidj, megen ber hohen 
lemperatur bie fie bcftfct, in bte Atmosphäre. 

59. jpeifcfraft ober SBärmeeffeft ber ^> ö(scr. — £a 
alle Jpöfjer im Sefentlic^en biefelbe cfyemifcfye .Sufammenfefcung ^aben, fo 
müffen fie auch auf gleichem ©rabc be« SrocfnenS burch ihre oollftänbige 
Verbrennung biefelbe SBärmemenge erzeugen. (5$ ift bie« eine £h at t ac he, 
bie übrigens au« bem oon SBcr t^icr angeheilten bireften Verfugen ^er= 
ooTgeht. 

60. Ta baS bei 340 $rab getreefnete £olj 0,50 ßohlenftoff unb 
0,01 freien 2£afferftoff enthält, fo würoe eS nach ben oben angenommenen 
©nmbfäfcen als Särmccffcft 0,50 X 8080 -f- 0,01 X 34,402 = 4384 
haben. 

61. Sfumforb unb nad) ihm $affeitfra$ fmben fta) mit ber 
Vcfiimntung burch bie Verbrennung oerfchiebener Jpol^arten hcrborgebcad)ter . 
Wärmemengen beschäftigt. 

£>cr erfterc bebiente (ich babei bcS bereit« weiter oben (22) bcfd;ric= 
benen Apparate«, £)affenfratj be« (MlaScalorimcterS. 2)ie Vcrfuchc mürben 
mit gleichen (^emidjtömengen £>ol$ oon. oerfdnebenen (Kraben ber Srotfen« 
beit angeftellt. 

62. Stumforb, ber £olg oon oerfc^iebener süefcbaffcnbcit, ba« oor= 
her auf einem Ofen getroefuet morben mar, benutzte, ^at für beffen £>ei$= 
fräfte Bahlen erlangt, bie oon 3960 biß 3450 fdnoanfen unb für ba« ge= 
wohnliche Vrcnnhol^ h ot er 2550 gefimben. Um ben Verluden oon 
Qaffcnfra| fann man feine pofittoen Folgerungen machen, weil er ben fm= 
grometrtfehen ,3 u f tanD DCr »&84cr, mit benen er erperimentirte, nid)t angc= 
geben hat. Tie oon ilmt erlangten 9tefultate befreien barin, ba$ 1 
Äilogr. $ol\ 42 — 49 töilogr. (Si« fdmtcl^cn fann unb ba min 1 Jtilogr. 
fchmeljenbe« öi« 79 2t>ärntceinbeitcn abforbirt, fo ftnb bie äufjcrftcn C^rcn= 
}en ber beobachteten &ärmccffeftc 32 X 79 = 2528, unb 49 X 79 = 
3871, 3 a ^ e "/ Dic M rcncn trafen Äumforb erhaltenen fer;r 
nähern. 

63. ^Dicfc Verfudje geben weit geringere SKefultate al« bie au« ber 
^ufammenfefcung ber $>öl$er bcredjnctcn, allein fte mürben in einem |cl;r 
fleinen 2)caf;ftabe angeftellt, unb e« erlcibet gar feinen Zweifel, baf; bie in 
einem fleinen 9iattm bei fc^r niebriger Temperatur oerbrannten £>öl$cr 
nitht tiel brennbare @afe cntmidclt fyabtn. &ufjerbcm haben bie oon 
9fumforb bei getrodneten £öl$ern beobachteten 2£ärmceffeftc um faft 15 
^ro^ent gcfdjmanft, unb man fann baher ba« Littel au« biefen Vcrfudjcn 
nur al« eine fehr weitläufige Annäherung annehmen. 

Die nad) einem großen 3Majtftabc einerfett« in ben alten Väbem oon 
}>ont = 2Warie , anbrerfeit« $u Sßkffcrling int (S(fag ausgeführten Verfudje 
haben meit annähernbere 9?cfultate be« Utfävmeeffcftc« an ben au« ber,ßu= 
fammenfe^ung beregneten ergeben. (£« murren biefe Verfuge niebt in ber 
2lbftd)t angeftellt, ben SfiSärmecffeft ober bie §ei^fraft ber Jpöljcr ju be= 
ftimmen, aQeiu fte haben ju berfelben geführt. 

64. 3" Vont=3Warie mar ber £eimpparat berart eingerichtet, baß ber Wauch 
mit einer menig oon bem ber Stoft menig oerfdnebenen Temperatur entmich. 
Vei einem mit großer Sorgfalt angeftelltcn Verfug h«* man in 2 ©tun« 

2* 
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ben faß 200 Sftlogrm. gefdjälte« «ipol^ verbrannt. Der erlaugte öf= 
fcft bcjianb in ber envärmung von 7180 Miloar. Gaffer auf 85 ©rab. 
Man Ijat baljcr 7180 X 8f> = 610,300 Wärmeeinheiten gcfammclt, 
fo bafe auf jcbe« Stilogr. etwa 3000 fommen. Der htogrometrifä)c 3uftanb 
be« $>ol$e« tvurbe freiließ niä)t beftimmt, allein man fann annehmen, ba§ 
ber Waffergef>alt 0,25 betrug unb e« ivürbc al«bann ber Wärmeeffeft be« 
trorfnen £oljc« 4000 fein. 

65. ,3 U 2Öcffcvting ^at man in einem mit $ol$ gefeuerten Kampfs 
fcffel, al« mehrtägigen Verfud)«biirä)fd)nitt 3,24 .Niilogr. Dampf auf ba« 
Äilogr. $olj erhalten; ber 9iauä) fjatte bei feinem Eintritt in bic (Sffe 
eine Temperatur von 250 ($rab unb enthielt noety 10 $rc$ent (Sauerftoff, 
fo ba§ batyer nur bic $älfte tc« <2aucrftcff« ber £uft nir Verbrennung 
angetvenbet tvorben tvar. (£« befielt bemnadj ber Wärmceffeft be« ^pot^c« 
au«: 1) ber Wärmemenge, bie in bem probu$irtcn Dampf enthalten unb 
bie = 3,24 X 650 = 2106 ift; 2) au« ber von bem 9?aud> mit fert= 
geführten Wärmemenge, 9Jun beträgt aber bie ntr Verbrennung vou 1 
ftilogr. ^otj erforberlicfye $ctvid)t«mcugc £uft 8,50 tfifogr., unter ber 
Vorau«fefcuug, bafe bie Hälfte ber Vnft ber Verbrennung entgangen ifl. 
Ucbrigcn« ifi bie Wärmefapacität bei* £nft faft glcia) \ von ber be« Waf= 
fev*. Die burdj ben 9?aua) mit fortgeführte Wärmemenge Ijat 8,50 X 
250 X \ = 532 gegeben, S« befreit ferner 3) ber Wärmceffeft bc« 
£oljc« au« ber bura> bie Verbampfung be« Waffer« im $ol}e abforbirten 
Wärmemenge, bie = 650:4 = 162 ift. (£« tvirb temnad) ber au« bie= 
fem Verfua) rebujirte Wärmeeffeft be« $oljc« fein, 2106 + 532 + 162 
= 2800. 

92initttt man, wie vorfycrgeljcnb au, bat; ba« $>ol$ 0,25 Waffer cnt= 
Ijielt, fo tvurbe ber Wärmceffeft be« trorfnen $olje« 3730 fein; ober bei 
0,30 Walfergetyatt 4000. 

Diefe legtern Verfud)c gctväfjren, oftneracfytet ber relativen Unfidjerfycit 
über bic f)t?gromctrifä)e SÜefdjaffenljeit be« bcnnfcteu £ol$e« bic Ucbcrjeiu 
gung, bajj ber Wärmceffeft be« vollftänbig getrorfneten Jpoljc« ben bic 
Verfudje angeben, gatu genügenb mit ben au« ber äufammcnfcfcung fyer-^ 
v orgeljenben ii bereiuft i m in t. 

66. Da ber Wärmeeffeft bc« Ajolje« von feinem fyögromctrifdjcn 3u- 
ftanbe abfängt, unb ba tiefer in fefyr au«gcbelmtcn (Mrenjen verfdneben 
fein fann, fclbft unter fcfyeinbar roeuig verfdnebenartigen llmftäntcn, fo 
fann man ben Wärmceffeft be« 511 benu^euben ^ol^e« nur bann genauer 
feinten lernen, nad>bcm vorder burd) Vcrfudje fein Waffcrgcbalt genauer 
beftimmt ift. Wenn ba« Drerfnen bei 100 ®rab gemacht ivevbeu fihtnte, 
fo tvirb e« fyinreiajenb fein, eine getviffc (Mctvia>t«mcngc £ol$ im 3 u ftAitbc 
von Sägefpälmen \u nclmicn, biefelben in einer £a)alc im Sanbbabe 31t 
trorfnen unb ben $ol;fh>ff, nacfybcm er feine Dämpfe' mel;r enttvirfcltc, ui 
tviegen. Allein bei biefem Verfahren behält ba« £clj in ftolge ber Affi- 
nität ber fraferu ftet« nodj eine getviffe Waffermengc jurürf. Wirft ic^ 
toirb ba« ^ol$ bei 150 (Mrab nod} nid)t veränbert unb nad) ben Verfugen 
von Violette (52), finbet von 1 !25 — 150 (^rab ein Verluft von 0,0267 
ftatt, unb fefyr toaljrfcfyeinlicfy toürbe er von 100 — 125 $rab noc^ größer - 
fein. Um bemnad^ ba« $)ol.jj voüftänbig ui trorfnen, müfjte man e« bi« 
auf 150 (Wrab ertvärmen unb bic« ^at einige «Sdjtvicrigfeitcn. Wan ivürbe 
biefc Demperatur nur ferner mit ©aljlöfungen errcidjen ; außerbem müßten 



Digitized by Google 



21 

biefelben fortwährend mit iltfaffer gefpeift »erben, um biefelbc Tcmpc: 
ratur 3U ermatten. Tic birefte Tampfheijung Würbe einen Trucf oon 
4—5 Slrmoäpbären erforbern. Tie ©enufeung ton übermitteln Tampf 
würbe anbere £chwierigfcitcn barbieten, um bie Temperatur 31t re= 
guliren. 

Ta« einfadifte £>ei ^erfahren bei f leinen Scrfudjen bcjteht in ber Htw? 
weubung einer gewöhnlidjcn l'ampe. Tie and bau (Sblinber auGftrömcnbe 
oerbraunte 8nft fyat faft 300 $rab, unb ber Vuftftrom, ber biefe Tempe= 
ratur behalt, tyat einen fia) ftet« oerminbernben Ouerfdmitt; wenn man 
ta^cr in bem warmen Vuftftrom einen fcnfrecfyicn an beiben (Snbcn offenen 
(Spliubcr anbringt, fo würbe bie mittlere Temperatur ber ihn bnrd;ftrö= 
menben t'uft um fo geringer fein, je größer bie $öty ift, in welker ber 
CEnlinbcr angebracht. Um aber biefc $orrta)tung für ben oorliegenben 
3wccf benufecn $u fitanen, müftfc bie ben (St)linber burc^ftrömenbc warme 
Saft berart t>ermifcbt werben, um eine gemeinfehaftliche Temperatur au^u= 
nehmen. Ter in ftig. 2 abgebilbete Apparat entfpridrt ben fraglid)en öe= 
bingungen. Ter (Sblinber beftc^t au« SÖIcc^ unb ift 0,10 Bieter fyod) unb 
weit; im Onnern ift er mit mehreren 8cheibern oerfe^cn, burd) weldje ber 
wanne i'uftftrom genötigt wirb, fowohl am Umfange a(« in ber Witte 
aufwärts $u fteigen. Um untern T^eile ift ber (inlinber mit 2 abgeftumpf= 
ten flegeln oerfehen, bie eine entgegengefefcte Dichtung haben unb am obern 
Crnbe mit einer vertieften ftläche unb mit ber SBledjfapfel, in welker man 
ba« ui troefnenbe ^utoer legt. Tiefe edjale hat in ber Witte eine ftoljre, 
burd> weldje eine Thermometer=föBh re ge^t. Ter Apparat wirb burdj jwei 
Stangen getragen, welche mittel« ©teflfdjraubcn eine föegulirung ber jweef- 
maßigen £öh c geftatten. 

67. Mefumtrt man ba« $orhergchenbe, fo lägt fich ba« ftolgcnbe 
annehmen : 

1) Taß alle $o($arten bon gleichem Örabc ber Trodfcn^eit im 2Be= 
fentlict>cn biefelbe iffiarmemenge hervorbringen. 

2) Tafe bei auf fünftli^cm Sege botlfommen getroefnetem ©olje ber 
&*armeeffeft ober bie $ei$fraft ungefähr 4000 ift. 

3) Tafc bei #olj im 3 u f tanbc gcwöhnltd;cr Trocfenljcit, b. b- bei 
einem ©ehalt oon 0,25 bi« 0,30 SBaffcr, ber ©ärmeeffeft jmifdjen 3000 
unb 2800 fd)wanft. 

23ei ber Jöcftimmung bc« iiBärmeeffcft« ber $>öl3er müßte man genau 
genommen bie $ur 5>crbampfnng bc« ^^grcmctrifc^cii Gaffer« angewenbete 
SBfostt abziehen, eine SBärmc, bie nicht erfefct wirb, menigften«, wenn ber 
diauch mit einer höh*™ Temperatur al« 100 $rab entweicht, wie e* gc= 
wohnlich ber ftafl ift. Ta fta) aber bie Mn^ahl ber ju biefem 3^ctf an- 
gewenbeten ÜBärmeeinheiten nur auf 159 bi« 191 erhebt, fo hat e« feine 
9to(htheile, fie unberüefftchtigt ju laffen. 

68. 2Ba« nun ben Sarmeeffeft ber bem $olum nach gemeffenen 
$öl}cr betrifft, fo fann man feine irgenb genaue 3 a W angeben, oorau«ge= 
\tt}t, ba§ ba« Gewicht eine« unb beffelben |)ol$oolum« nia)t allein nach 
feiner T)i(htigfeit, foubern mehr no(h mit ber «tärfe ber (&a)eite, naa> 
ihren Krümmungen unb ber ^Irt unb äBeife, wie fic aufgeflaftert futb, 
oerf<hicben ift 

69. Ta« in ftranfreich unter ber Benennung „Voic 44 befannte 
mag umfaßt 2 Äubifmeter ober 2 6teren ('etwa 65 rheinlänb. Hubiffufe). 
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Die Säuge bev €>d>cite ift etwa 1,14 Bieter unb bie £>öfye einer St«;re ift 
0,88 uut> bie Sänge 1 atfetcr. Da« (foioittSt ber Voie betragt beim ftcu- 
wfeols 700 bis 750 tfilegr. unb beim ttoWolj GOO bi« 700 tfilogr. 

On Deutfcfylanb fmb t-ic $olmiaaße fc^r x>crfc^ktcn, jebodj mcUcn 
wir Ijier bie ©ciuia)te uoit 1 fyanuboerfa)en flubiffuß bev geroofytlidjftai 
§öljcr nad) ben Bestimmungen üon Sarmarfd) Oncdjan. Dcdmolegic, 3. 
«ufl. Bb. I. 3. 602) mitteilen: 



«Ufyorn .... 


34 jßoUpft. 


ftßl>re ober tfiefer 29 3oIIpft>. 


Birte .... 


33 


Särd>e .... 26 


föctljbudje . . 


36 


Scißtanue . . . 30 = 


(Siebe .... 


39 


lUme .... 31 


CSrle .... 


27 


Seibe .... 24 


diotfytaune ober #id}te 


21 


Seiß= ober £>atnbud>e 38 - 



2£cnn bie Sdjcitc runb fiub, gleiten Durcbmcflcr unb gleiche Sänge 
fyaben, fo finb bie ,3n>ifd;ciuäume yemlid; regelmäßig, unb man fann bie 
fefte .£>o(miaffc $iem(id) cottftant \\i 0,78 von bem Volum ber Klafter an= 
nehmen. Wdmien mir ein veebteefige« s J<arallelepipeb an, beffen Sänge gleich 
ber ber 2a)eitc ift unb beffen auf ber Sänge fcufredjt ftcl;enbcr Durdjfetmitt 
gleidj bev (Sinfyeit ber Cbevflädje ift unb bejeidmet man nun mit n bie Stiu 
mljl ber Scheite, n>eld)c bie Giufyeit ber Sänge einnehmen, fo wirb bet 

Durdmieffer eine« jeben — fein, ifyr $a(bmcffer ^ , iljr Ouerfdmitt 
--2; unb ba bte Stnjaljl ber ©djeite — n 2 ift, fo folgt barau«, baß 

I 7t 

bie nrirfltcfye fefte $o(jinaffc = = I. 0,78 ift, ba« fdjeinbare 

Volum, b. ff, bie $>ol$maffc mit ben 3 m 'f t ^ cnr ^ umen = 1 angenommen. 
Vci fold)en Verljältniffen mttffen aber bie Sdjeite, roie fdjon bemerft, ge= 
Ijörig runb unb fiarf fein, fo baß man bie iaty 0,78 al« eine äußerjte 
©renje, bie niemal« erreicht mtrb, anfeljen muß. 

Der Bearbeiter fügt ^tnju, baß nadj ber Slnnaljme beutfdjer ftorfc 
teute bie Klafter ©djcitfyolj nicfjt meljr rote 70, bie Äiaftcr Prügel ober 
ftarfe« ©toctyof$ 60 unb bie Älafter geiotffyulidje« <Stocfyo4 uuv 50 folibe 
#otmtaffe enteilt. 

70. Die Verbrennung üerfdjtebencr $ol)arteu. — £)b= 
gleidj bie §öl$cr im 3 u ft«»^c t>ottfommener, bei gleteb.eu ®etoidjtömengen 
menig oerfdjiebene 2Bärmemengen ju enrancfeln im ©taube fmb, fo cer= 
anlaßt bod; ifyre ©truftur bei ber $lrt unb Seife ber Verbrennung Ver= 
fdnebenfyeitcn, fo baß fte nidjt alten Slnforberungen genügen. 

Didjte $öl$cr brennen nur an ifyrer Dberfläcfye; bie ficr) in« innere 
fortpflanjenbe 2öävme enrroicfcll bie brennbaren $afe, meldje anfänglich 
nidjt ooÜftänbig brennen unb e« bleibt balb nur eine ooluminöfe, bidjte 
tfoljlc jurücf, bie ftd> langfam, olme flamme entmicfelt. Seilte, b. !j. 
Jpbl^er oon geringer Didjtigfcit verbrennen meit fdjneüer, ba i^rc '^orofität 
ein leie^tere« Ginbringen ber Suft gemattet unb ba fie bura> bie (Sinmir= 
fung ber 2Bärmc jerrtifen »erben. Da ber größte Iljeü i^rc« Äol^lcn= 
ftoffgc^alt« ju gleicher 3 c ' r m » 1 bcn brennbaren $afeu tnubrennt, fo ^in= 
erlaffen fte nur menig Äo(>le; auefy geben biefe ^pöljer faft matyrenb i^rer 
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ijaiijcit Verbrennung flamme. Der Unterfcfyieb 3Wifa)en beiden £ol$arteu 
wrminbert ft<b in bem Sttafc, al« bie ju ©erbrennenben ©türfen fleincr 
ftnb, wex>on ber ©runb fe^r augenfaeinlicb ifc. 

9?ad> bem Obigen ftcljt man (etd>t ein, warum in ben ©la«bfitten, 
Pen Uo^eflanöfcn unb felbft in ben gewöhnlichen Töpferöfen, wo man eine fc^r 
^olje Temperatur, fc wie eine lange unb ununteibrea)ene ftlamme nb'tfyig 
bat, man fictd weia)e« $wlj gebraust, watyrenb mau ju fafl aüen übrigen 
^erwenbungen, Wo man eine weit geringere Temperatur unb an einem bem 
$erbc nähern Ort nötbig ^at, l^avte £>öljcr beu Voqug berbienen. 

(Bei übrigens ba« $oi\, welche« man benufct, lue lebe 3 e« wolle, fo 
wirb ber Söärmecffeft um fo größer fein, je geseilter ba« £>ol$ ift, weil 
al«bann eine geringere tfuftmenge ber (Sinwirhtng bc« Brennmaterial« ent= 
gefyen wirb; unb ba bie Suft ftet« mit einer tytytxn Temperatur al« bie 
ber 2(tmo«pfyäre ift, entweichen muß, fo wirb man leicht begreifen, bafj, je 
geringer bie jur Verbrennung angen>enbete tfuftmenge in Vejie^ung auf bie= 
felbe Sttaterialmcnge fein wirb, um fo geringer aua) ber 2£ärmcberlitji burd) 
oie au«fhrdiuenbe 2uft fein mu§. Äußer ben Sofien, weldje ba« (Spalten 
be« ^oljcä mac^t, fo geftattet e« aud) oft bie Vefdjaffenbcit ber boqunety 5 
inenben Arbeit nic^t, 311 fleine« $0(5 a^uwenben, ba bie Verbrennung ju 
rafdj fein würbe. T)ie rafcfye Verbrennung ifl aber nur in wenigen ftabri= 
fen, webin bie ®la«= unb ^or^eUan^abrifen ju jaulen ftnb, bort^eil^aft ; 
bier ift ftet« eine fe^r ^o^e Temperatur erforberlidj unb bann ift e« nötlng, 
gcfpaltene« $013 a^uwenben. 



Diertrs Öapttfl. 
Tue £ol$fo(Mc. 

71. 2>ie ©o^fo^e ift eine ©ubflanj, bie man babura) erhalt, wenn 
man ba« $>olj unter gewiffen Vebingungen einer mebr ober weniger ljoljen 
Temperatur, bie aber 340 ©rab ftet« überfieigt, au«fcfet. Vi« 150 ©rab 
erleibet ba« $>ol3 nur eine einfache Trocfnung, wobei e« nur feinen @ctyalt 
an ^grometrifd)en SÖaffcr abgiebt; in einer weit fyityern Temperatur aber 
jerfetjt e« ftdj unb giebt einen feften 9tücfftanb, ber reicher an Äeblenfloff 
ift al« ba« $)ol3 unb ba« Vcrfyaltnifj be« ^o^lcnftoff« ift um fo bebeu- 
tenber, [e fyöber bie Temperatur toar. Die bei ber Verfolgung ber $oiyx 
entftebenben (£rfa)ctnungen ftnb fetyr berwicfelt, fie ftnb neuerlich mit großer 
Sorgfalt ton Violette unterfudjt worben, au« beffen Arbeiten barüber 
bier ba« VMctytigfk mitgeteilt wirb. 

72. 3)ie erften Verfuge würben mit bem ftaulbaumfyolj angefteUt, 
irelcbc« 3U deinen (Stäbchen oou 0,6 2Weter £ange unb 0,01 ÜJfcter T)uraV 
meffer jerfdmitten unb oon benen etwa 20 ©tfief bereinigt würben, bie 
yifammen 130 bt« 140 ©rammen wogen. T)iefe Vünbel würben getrennt 
in einer Temperatur bon 150 ©rab getroefuet, inbem mau einen <©trom 
überbieten SäJafferbampfe« tyntuid) geben liefe. (5ine 2ftünbige Vebanb-- 
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lung mit tiefem Dampf mar ju bem ooafläitbigen Trotfnen Ijmreidjenb; 
benn bei einer langem (Sinmirfung be« Dampfe« oeränberte ftd) ba« (#e= 
reicht be« £>olje« nidjt mefyr. 2lua)»bie ttoljlung mirrbc mit überwintern 
Dampf bewirft, menigften« in einer Temperatur r>on 350 Ohrab. Die Tem= 
peratur mürbe mittele eines Ouecffilbertfycrmometer« gemeffen. Die 5Ser= 
fo^lung in tjötyem Temperaturen mürbe in Tiegeln bewirft , bie in einen 
guten (Salcinirofen geftellt mürben, beffen Neuerung man mit $ofe« unb 
^)ot)fc^len bemirfte. Um bie Ijeroorgebradjte Temperatur annaljernb fennen 
$u lernen, fyatte man in oerfdjiebenen £>ol$ftäba)en fleine <5tütfc oon ber 
©röfee eine« Stecfnabelfopfe« »on folgenben Metallen angebracht : Antimon, 
Tupfer, ©Uber, $olb, ©ta^l, ©tabeifen, Platin. Da« ^etaa mürbe in 
eine fleine Vertiefung am (£nbe ber (Stäbchen gebraut unb mit einer fefl 
eingebrürfteu £age von $)oljfol^lenftaub bebeeft. dnbem man nun bie Tem- 
peratur be« Ofen« fteigerte, fonnte man burefy Verfuge nur jum Schmel- 
zen be« erfteu ober ber beiben erften ober ber brei erften unb enbüdj aller 
gelangen. (£« ifi flar, ba§ bie erhaltene Temperatur jmifdjen ber be$ 
©dmteljpunfte« oon btm legten gefdjmoljenen unb ber be« folgenben ÜKe= 
tafle« begriffen mar. Violette nimmt burdj ftnnctyeruttg an, bafj bie 
Verfofylung«temperatur biejenige be« ©djmelapunfte« oon bem lefcten ge= 
fa)mol$enen 2J?etatle ift. Die ©dnneljpunfte fmb bie bon £errn $ouil = 
let beftimmten. Da bie (Srfaljrung gezeigt Ijat, baß bie 2(u«fefcung ber 
^bl^er einer gemiffeu Temperatur, 3 ©tunben lang jur (Snttoicftung aller 
in biefer Temperatur entweicfyenben ©ubftanjcn lunreicfyenb mar, fo mürben 
alle 5$erfot)lung«oerfuct;e mäfyrenb einer 3eit i>on 3 ©tunben unternommen. 

73. T)ie in ©ejieljung auf ba« 9lu«bringen erlangten töefultate maren 
folgenbe : 

Jemperaturcn, betten ba« bei 150 @rab trodenem ßohe« 

aetroetnetc $olj untetwörfen »outbe. erlangt flnb 

löOÖrab 100,00 

160 „ 198,00 

170 „ 94,55 

180 „ 88,59 

190 „ 81,99 

200 „ 77,10 

210 „ 73,14 

220 „ 67,50 

230 „ 55,37 

240 „ 50,79 

250 „ 49,67J 

260 „ 40,23 

270 „ 37,14 

« ftn o fi -. fi I *ebt tetbe «eblc, rocltbe anfängt, 

*80 „ öb,lbj jemibU* »u »erben. 

290 „ 34,09 

300 „ 33,61 

310 „ 32,87 

•320 „ 32,23 , 

330 „ 31,77 

340 „ 31,53} fcwarje «able. 

350 „ 29,26 



2>iefe ^robutte finb nitbte an« 
bete«, als me&r unb mebr toet- 
änberteft $cl\, bie man aber 
nidjt ftp^lcn, fertbem ©ränbf 
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getrottet« $ol* unterwerfen xeutU. ^ a ngt Pnfc 

£d>met$ungbe« intimen« 432 Örab 18,87 

„©über« 1023 „ 18,75 
„ Äupfer« 1100 
„ ©olbe« 1250 
.. 2tat?Iä 1300 



©tabcifen« 1500 
tUatin« 1500 



18,40 
17,94 
17,46 
17,31 
15,00 



©4>»atre um» [tf)x tpxie Strien. 



3)ie SRotljfoljfe entfielt bafyer jmifdjen 280 unb 340 (Mrab; barübei- 
fyinau« ift bie ftotyfc fcfytoarj. unb ba« 9lu«bringen terminbert ficf> fertwa^ 
renb mit ber Tcmperaturjuuafyme. 

74. Äußer ber Temperatur tyat aber auefy ein anbercr Umftanb einen 




i — / r — — sj — "i" ------------- --- — — f y — — — ü v 

Violette Ijat burefy eine langfame Serfolylung ein 2mat größere« 
^robuft erhalten al« bei einer befa)Ieunigten 33erfof>tung in berfclben Tem= 
peratur. 

75. T>ie 3 u f ammcn l c (3 un 9 ber bei ben erwähnten Serfudjen, jeboa) 
in meiter con einanber entfernten Temperaturen erlangten Stollen ift bie 
f olgenbe : 

9WittIere 3wfammenf efcung ber ftaul banmf ofyle, bie bei 
fleigenber Temperatur bargefteUt njorben ift. 



$eTfo&Iung«tem- 



fflementarfubftanjen, bie in 100 Vf. Äcfcle gefunben »orben fiub. 



peratur. 




©afferltoff. 


gauerfrff, ©twf» 
ftoff unb »crluft 




150 0 


47,5105 


6,1200 


46,2900 


0,0800 


200 


51,8170 


3,9945 


43,9760 


0,2265 


250 


65,5875 


4,8100 
4,2540 


28,9670 
21,9620 


0,6320 


300 


73,2360 
76,6440 


0,5690 


350 


4,1360 
1,9610 


18,4415 


0,6130 


432 


81,6435 


15,2455 


1,1625 


1023 


81,9745 


2,2975 


14,1485 


1,5975 


1100 


83,2925 


1,7020 


13,7935 


1,2245 


1250 


88,1385 


1,4150 


9,2595 


1,1990 


1300 


90,8110 


1 ,5H.i5 
0,7395 


6,4895 
3,8405 


1,1515 


1500 


94,5660 


0,6640 


e^mdtung be« $(atin«. 


96,6170 


0,6215 


0,9360 


1,9455 



3Wan erficht au« tiefer Tabelle, ba§ bie Spenge be« in ben Stoffen 
enthaltenen fto^tenftoff« fia) in bem SWafe öermefyrt, je tyityer bie Serfofc 
Inngd-Temperatur ift, ba§ man aber audj in ber Ijd^ffen ^er&orjubringenr 
ben Temperatur mental« reine Äoljle barfteüen fann, felbft toenn man bie 
»fae unberüdfidjtigt lafet. 
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70. $3ercdjmet man nun nadj bem Ausbringen beS £ol$eS auf ftofyle 

unb bcr 3"f^wnicnfc^ung ber Äotyle in »erfdjiebenen Temperaturen, fo ftn= 
bet man bie folgenben ftefuttate für bie 2»enge ber 100 Tl>. $ol>lc ent- 
fprca>cnben ftotylcnftoff. 

iöei 150° . . . 47,51 1023° .... 15,30 

200 . . 39,88 1100 . . . 15,32 

250 . . 32,98 1250 .... 15,80 

300 . . 24,61 1300 .... 15,85 

350 . . 22,42 1500 .... 16,36 

432 . . . 15,40 ea>mcl}ung bcS ^latiuS . 14,47 

(SS folgt barauS, bafj ber $erluft an ftoljlenftoff bon ber Tempera^ 
tur t>eu 432 ®rab aufwärts, ja watyrfdjeinlid} bei einer noefy niebrigem 
Temperatur, bie jebod? tyityer als 350 @rab ift, faft fonftant bleibt. 2?on 
biefer Temperatur ab rüljrt bie Skrminbcrung bcS Ausbringen« einzig unb 
allein von ber $crminberung ber in ben Sfofylcn enthaltenen ($afe fjer. Tie 
flctnen Abwcidmngen, meiere man bei bem Äoljlenftoffgefyalt finbet, rühren 
flauer »on ben, bei fo feinen ^erfudjen unoermeiblidjen Errungen fyer. 

77. Auß bcr Sfaatyfe jweicr Äofylcn, toon benen bie eine bei einer 
langfamen, bie anbre bei einer fefmeflen 93erfoljlung erlangt würben, gcfyt 
l;cr»or, baß biefc lefctere weniger $oljlenftoff als bie erftere enthalt. CSd 
fyat bafyer eine fdmefle Serfoljlung ein n>eit geringere« Ausbringen unb ein 
au $ofylenftoff minber reidjeS ^robuft. 

78. Violette ^at aud) ben ftaU unterfudjt, bei welchem baS £)olj 
ber 2$ärmeeinwirfung in genau t-crfdjloffenen ©cfäfjen, aus benen fta) fein 
©aS entwickln fonnte, untcrfudjt. TaS $>ol$ würbe in eine SRöljrc bon 
biefem ®laS berart eingefdjloffen, baß eS faft ben ganzen innem 9faum 
ausfüllte, unb bie r-or ber ©laSblaferlampe bcrfdjloffen würbe, ©ei jebem 
33crfud> braute man 4 fol&e berfdjloffene 9?ö$ren, eine jebe in eine SDfetaH^ 
ro^re, bamit baS 3 er fP r ^ n d en 10011 " ncr Reiben nia)t aua) baS ber an= 
bem bewürfen fonnte. Tie $erfotylung würbe mit übcrl^tem Tampf auS= 
geführt. Tie unjerfprengt gebliebenen tyfttyrcn waren burcfyftcfytig unb tie= 
ften baS oerfofylte $olj unb 1 $ubif-(£cntimetcr i>on einer entWeber burd)- 
ficr)H0cn unb etwäS ambraartigen ^lüfftgfeit fetyen, ober fic 3eigten häufiger 
eine weifte mildjartige unb unburcfyftcfytige ftlüffigfeit. 'Tie Ccffnung ber 
SReljren, in benen bie $afe eine ungeheure Spannung Ratten, fceranlajjte 
oiele <2dm)icrigfeiten. SBenn man bie <5pifee, in welche bie SRöljrc auSge= 
$ogen worben war, unb bie man ©orljer mit einer biefen Ücinwanbljüae 
umgeben hatte, jerbradj, fo entflanb eine heftige (£rplofion, bura) weldje 
fowotyl bie Stföfyre, als audj bie ito^lc in $ufocr terwanbelt würben. 9?ad? 
pielen vergeblichen SBerfuchen fanb Violette ein Littel, Weldas ifym bofl= 
fommen gelang; eS befte^t barin, baS t>crbünnte (£nbc ber SRöhre in bie 
# lamme einer Spiritus - £ainpc ju tauten ; baS (SlaS würbe Weich unb 
enbigte bamit, fia) in einer unbemerfbaren SRifce ju öffnen, bura) n>c(c^e 
mit pfeifenbem Ton ein ($aSfrrom entweichen fonnte, woburc^ fid> bie innere 
©pannuug nac^ unb nac^ »erminbertc. 3uf biefc SBcife founte Violette bie 
probityrtc Äo^le, fo wie audj bie glüfftgfeit fammeln ; baS ©cwia)t bc« 
cntwicfcltcn ®afeS würbe offenbar burd^ baS (Gewicht bes um baS ber ftoljlc 
nno ber ^lüfftgfcit i>erminberte (Semidjt beS öoljcS bargefiettt. 



Digitized by Google 



27 



79. (£« folgt au« ben Stferfudjen, bie ton 10 ju 10 <#rab oon 160 
bi« 34 u 0>rab ftet* mittel« überstell Kampfe« gemalt teerten ftnb, bafc 
ba« ©c»id)t ber erlangten ttofyle fta) auf eine fafl gleichförmige SJBeife Don 
0,974 bie 0,791 oeränbert ^at. On offenen Öefafecn fdjieanft fic bagegeu 
bei gleiten Temperaturen oon 0,97 bi« 0,29. Gs« ift ba^er ba« fefte 
$robuft ber SJerfotylung in oerfdjloffenen ®cfajjen teert bebeutenber al« ba« 
in offenen erlangte. 

80. Tie bei 180 @rab bargefleHte Stolle ift fcf^r roty, fetyr jcrreib= 
lid) unb ähnlich ber, toeldje man in offenen (Gefäßen bei 280 ©rab bar= 
gcjhflt hat; allein fic ifl in iöejicfyung ihrer jjufammenfefeung eerfdnebcn, 
inbcin fic ftd? nur toenig oon ber bc« £>olje« entfernt. 

81. T<ie bei 300 @rab unb barüber erzeugte ßohle ^at eine toirf= 
lidje Sdmteljung erlitten, benn fic ifl jufammengefunfen unb ^angt ftarf 
an tan ©lafe feft; fic ift glänjeub, fpiegelig, blafig, fyart, fpröbe unb 
gänzlich fetter, gefchmoljener ©teinfohle ähnlich- 

iiine ebenfall« bemcrfcn«toerthe Thatfache ift bie, baf? bie in ben Tcm= 
peraturen oon 260 bi« 340 ©rab erzeugten Pohlen 3 bi« 4 s J>ro$eut 5lfc^e 
enthalten, toäfjrenb bie in offenen (Gefäßen in benfelbcn Temperaturen er= 
jeugten Äo^leu nur i ^rojent «fdje enthalten. T)ie« cigentf>ümlia)e 9ieful= 
tat laßt fid^ nur unter ber Sinnahme erflären, baß bie ®afe, inbem fte ftch 
enttoicfeln, einen großen Tljeil ber in bem $olj enthaltenen mincralifc^en 
©ubfta^eu mit ftch nehmen. 

82. Violette l>at mit großer Sorgfalt bie Spenge ber au« bcrfdue= 
benen $oljern bargefteflten ßotyle beftimmt; bie §öljcr traten oortyer bei 
150 <$rab getroefnet unb mürben atebann mittel« iiberhifcter Kampfe, in 
einer Temperatur oon 300 ©rab in offenen ©efäfjcn berfofylt. Tic nach= 
fie^enbe Tabelle enthält bie 9?erfud;«rcfultate oon einer getoiffen 2ln$al)l oon 
§öl$ern. $ie mitgeteilten £ahten finb ^rojente ton beut getroefneten 
C>cljc. 

fiorf^otj 

ftaule« Seibenholj 
©etreibeftreh 
(Sithenholj 

Öibcn= ober Taru«hol3 . 
9totf>bua)e . 
2tfcere«=$tefer 
Rappel (iBlattcr) 
Rappel (2Burjeln) 
©etoöhnliche tiefer 
£ar$e 
Äaftanie 
Äirfajbaum 
(*«pe 

83. Su« alle bem oorhergehenb ©cfagten ta\\m fta) folgenbe Tl)at= 
fachen ableiten: 

1) Da« in oerfduebenen Temperaturen oerfohlte §ol$ giebt ein 9lu«= 
bringen, toetche« in bem 2ttajj ber Tempcratnr = Steigerung abnimmt. 
$ei #aulbauml>ol$, mela>e« oorher bi« $u 150 ®rab getroefnet ift, beträgt 



62,80 


Apfelbaum 


34,69 


52,17 


Ulme 


34,59 


46,99 


£agcbucfye . 


34,44 


46,09 


Grlc . 


34,40 


46,06 


Söirfe 


34,17 


44,25 


Pflaumenbaum 


34,06 


41,18 


%f}oxi\ 


33,75 


40,95 


Söetbe 


33,74 


40,90 


Faulbaum . 


33,61 


40,75 




33,28 


40,31 


©irnbaum . 


31,88 


36,06 


£inbe 


31,85 


35,53 


Rappel (Stamm) . 


31,12 
30,86 


34,87 


gähnte Stafianie . 
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baS Ausbringen bei 250 ®rab 0,50, bei 300 ©rat 0,33, bei 400 (Mrab ' 
0,20, unb in ben tyikfyften tyerborjubringenben Temperaturen 0,15. 

2) T>aS £o(j giebt eine um fc größere Äoljlcmnenge, je tangfamer bie 
$erfol;lung bewirft, b. fj. je mcfyr ©etytoierig feiten bie ©afe bei il;rcr (5nt= 
toicfelung finben. 

3) 3)er in bem $olj oodjaubene ftefrlcnftoff jcrfäUt bei ber «erfolg 
lung in 2 Zweite: ber eine bleibt in bem feften ^robuft beS 5pvo^cffc^ ju- 
rttcf, toafyrenb ber anbere mit ben flüchtigen ©ubflanjeu entweicht. T)icfe 
Teilung ift mit ber $erfofy(ung$=Temperatur bei bem ftaulbaumljot$ oer= 
fdneben: bei 250 ($rab ift bie äRenge beS in ber Äoljte jurücfbfeibenben 
icofyfenftoffs = | oon bem ganjen @ett>icf}t ; jtoifc^en 300 unb 350 (&rab 
betragt jie bie Hälfte; über 15,000 ®rab tytnaus beträgt fte niajt meljr 
als j. 

4) £ie 9)ienge beS in ber ftofyle uorljanbcnen ^ofylenftoffs nimmt 
mit ber $erfol;(uugS=Tempcratur ju. iöei bem öautbaumf;olj (jat man 
bei 250 Örab 0,64, bei 300 @rab 0,73, bei 400 <#rab 0,80 unb bis 
15,000 ®rab 0/J6 gefunben. $ei bemfelbcn $ol$ aber beträgt bie 2Kenge 
beS in ber #ol;le oorfyaiibeneu $ol;lenftoffS bon einer Temperatur bon 
350 bis 412 $rab auSgetyenb feljr fonftaut faft 0,15 »ou bem (#cn>icf>t 
beS troefnen {Jol^cS, fo baß bie $erminberung beS Ausbringens nur auf 
^ea)nung beS ©eioicfyts ber Don ber ftofyle eingcfdjloffenen ©afe fommt. 
(SS ift nicfyt 311 bejiocifeln, baß biefer Umftanb uictyt aud; für bie aubevn 
^poljarten oortyanbeu fein follte, jebod) bei oerfdjiebenen Temperaturen. 

5) Die tfo^le enthält ftets $afe, felbft in ber Ijodjften Temperatur, 
bie tt)ir ^erborjubringen oermögen, fyaben fic nie ooUftänbig fortgefd>afft 
werben fönnen. SDicfc ÖaSmenge beträgt für ftaulbaumljcl$ bei 250 $rab 
0,50, bei 300 $rab 0,33, bei 350 ®rab 0,25, bei 400 <&rab 0,05 unb 
bei 1500 $rab 0,01. 

G) T)aS in gänjlidj oerfdjloffenen (Mefäßen berfo^te $>ol* Ijält im 
feften jjuftanbe faft allen totylenftoffgeljalt jurftef. iöei bem ftaulbaum- 
$ofj beträgt ber in ber Äotyle enthaltene ^o^lcnftoff oen 160—340 ©rab 
faft baS 3fa<fye bon bem gewi>lmlta)en Ausbringen. 

7) Sei ber SBerfofyluug in offenen Gefäßen erljält man aus bem 
ftaulbaumt;ol$ bis $u 270 <$rab nur SRotfyfofyle unb nur ein Ausbringen 
Don 0,40 <3xat>, toäfyrenb in berfdjtoffencn (Gefäßen ftdj baS $>olj in 9fot^ 
fofyle mit einem Ausbringen öon 0,90 bei 180 '($rab umtoaubelt. 

8) 3n oerfcfyloffenen ©cfäßen erleibct baS $>ol$ in einer Temperarur 
fcon 300 — 400 @rab eine toirflicfye <5dnnel$ung. öS behalt feine <©pur 
von Organifation bei unb gleicht gefcfymoljener ftettfofyle. 

9) T)ie in berfdjloffcnen (Gefäßen bargeftettten tfofylen geben weit mefyr 
Afcfye, als bie in offenen (Gefäßen erlangten; es wirb baljer bei ben ge= 

, wölmlicfyen SßcrfofylungSmetljobeH ein Tfyeil ber 2)?ineralfubftanjen bon ben 
fic^ enttoicfelten ©aSmengen mit weggenommen. 

10) (Snbfic^ geben bie unter berfelben Temperatur bon 150 ®rab 
oerfetnebenen getroefneten $b($er in gleicher Temperatur bon 300 ($rab 
»erfol;lt ein fe^r ocrfdnebeneS Ausbringen. öS ift »a^rfc^eiHti^, baß bei 
einer ijöljem Temperatur baS Ausbringen an einen tfofylenftoff fonftant 
bleibt wie bei bem fraulbaumtyolj. 
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94. $3 crfdjiebene Arten ber £>ol $ = $erfof>l uug. — Tie 
2Veiler^crtol)lung, bie bereit« in ben Sttcftcn Reiten angewenbet würbe, 
fiiibet ned) fortwatyreub eine fefyr allgemeine $cnufeung. 

Man beginnt bamit, in bcrWäfyc teö gefc^ta^enen ^>oljc«, einen feften, 
ebenen unt> horizontalen $unft jur Aufführung bc« Meiler« auswählen, 
tmt> n>enn folctye Äo^lenftcüen oon 9fatur nidjt oorbanben ftnb, fo richtet 
mau fte vor. — (Mrc&crc heiler ftnb im Allgemeinen ben flcincn oor$u= 
,jicl>en, »eil fie bei gleicher Sorgfalt ber ©chanblung nnb gleid>cr (*üte 
fcc« Jpol$e«, ein größere« 4 umbringen gewähren. 3 M btn ö vc fe cn Keilern 
jablt man biejenigen, welche bi« gegen 10<> tfubif = Meter ober 300 SU\= 
biffnp Btaum einnehmen, waljrcnb bie fleinern mir bie Hälfte ober ^ von 
ter OMröße einnehmen. Qn Mittet^Teutfdhlanb, in Saufen, am £>ar v in 
£a)lefien unb am 9tyein l)«bcn fiefy 3 fdnehtige heiler oon 1500 bi«20<»0 
Äubiffuß als bie jwetfmäfligften erliefen. 

i 

Tic Äohlftätten muffen bie mb'glidjff vortheilhaftefk Sage in iüe^cljitng 
auf bie £)o($fchlägc fyabtn, bamit bad $el$ nidtt weit tran«»ortirt ju wer- 
ten braucht; e« muffen bie jur 2>erfohlung nötigen Materialien, al«: 
Gaffer, 9?afen, (5rbe, Zeißig u. f. w. nahe unb in fyinretdjenfcer Menge 
ju haben fein; ber Meiler muß gegen 233inb unb Detter gefa)ü(jt, unb 
ter $3ot>cn ber ftohlftätte muß Weber ju feucht noch trotten unc lorfer 
fein. $)in unb wieber richtet man gemauerte Stohleuffätten vor, bei benen 
man auch einen Sljcit ber pfiffigen ^robufte fammeln fann, jeboeb ift bie« 
bei ber 2£alb*>erfoljlung nur unter befoubern Umftänbcn jweefmäßig unb 
tertheilhaft. Ta bie meiften ftoblcnftättcn oeränberlid) ftnb nnb tn 
einem großen $)au oft 10 (Stätten genommen werben müffen, fo bcfdjväuft 
man ftd^ baranf, ben ausgewählten s }Ma£ tnnädjft von Sttafcn, Steinen unb 
ii>urjeln $u reinigen unb ju ebnen, nnb wenn er feucht ober fumtofifl ift, 
einen fogenannten &\>ft, b. h- eine Unterlage oon $olj ober eine fußhohe 
3a)ia>t von (Srbe ober Äo^lenlöfc^e oorjurktyten. Aua) giebt man ber 
Statte nacb, ber Mitte 511 ein geringe« Anfteigen um ben Abflug ber r>er= 
bieteten ftlüfftgfeiten *u beförbern. 

Auf ber Ijergeflcllten Meilerftätte erfolgt nun ba« 9^ i d> t c n bc« 
SNcilcr« ober ba« regelmäßige Auftauchten ber Sdjcitc. 3unaa)ft to er= 
ben um ben Mittclpunft ber Stätte bie Cu anbei t f äl;le in ben 33o- 
ben befeftigt unb bura) ^oljfpreijen au« etnanber gehalten. Um biefe 
Cuanbelpfä^le wirb ba« £)ol$ in cenceutrifdjen 9?eibcn aufgeteilt unb jwar 
fo, caß cie einzelnen Scbcitc oon jenen etwa« abfallen. "Tic SÖränbc oon 
ber oorljergcfyeubcn Verfehlung Werben unmittelbar am JDuanbel aufgefteflt, 
bamit ba« geucr bafelbft rafd; um fia) greift. Tie ftärfften .freier bilben 
bie untere Sa)id)t unb auf biefe fommt eine jweitc unb nid)t immer eine 
tritte, je nach ber (forßße, bie ber Meiler erhalten fofl. Ter oberfte UipptU 
förmige T^eil bc« Meiler«, $aubc ober Stopf genannt, wirb au« ^oi^on= 
tallica,enbcn Scheiten, ober aua) au« AjUjot} gebilbet, um bem C^anjen bie 
gehörige Siunbnng ^u geben. Wadj bem 9iia)ten bc« Meiler« folgt ba« 
Herfen, wo^u j$unäd>ft 5Rafen, Moo«, ?aub unb bergl. genommen wirb, 
Worauf bic ßrbberfe folgt, ©röjjcre Meiler miiffcn jum 5eftl;alten ber 
ßrbberfe eine fogenannte Stiftung erhalten, wela)c au« einer Umfaffung 
be« Meiler« »on bfinnen Acften befte^t, bie in ^öljcrnen (fabeln 
ruben. Tic Lüftungen gewähren außer einer Unterftü^ung ber Terft 
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nod) ben beim tfnjfinbcn ftd) entroirfeluben dampfen einen 3lu$n>eg nad) 
unten. 

Oft ber Weiter gebeeft, fo erfolgt ba« &n$ünben beffetben cntnxber 
burdj ben Ou an bei, ober burdj bie fogenannte 3 önb 8 a ff c am ftujj. 
Mad)bem bie Slnjünbung erfolgt ift, muß man fud)cn, ba$ fteuer ganj 
gleichmäßig nad) allen Seiten oom ttopf bi« jum #ufe $u leiten, ohne bajj 
im Weiler felbft ein tmrflidjeä Verbrennen oom $)olj befielt, alle« §0(3 
aber oerfohlt wirb. £ie Leitung bc« fteuer« oom Äopf nad) bem tfuß 
wirb bewirft burd) £)crftellung befonbever 9faud)= ober 9iaumlöcher, bie 
man mit einer (Stange burd) bie Decfc ftöfet. Sin regelmäßiger Vertauf 
ber Verfolgung erfolgt bann, wenn man ein gleichförmige« ^iifammenimfcn 
be« Weiler« bemerft. Gürfolgt hingegen ein ungleichförmige« <8ctywinbcn, 
fo muß bie £ecfe auf ber Seite, treibe am meifteu nicberfinft, oerfiärft, 
toevben, bamit bie fia) enttmcfclnben Xämbfe abwichen unb bie 2uft Zutritt 
erlangen fanu, öffnet man junächft bie ftujj räume unb baun auf ber 
halben £>öl)e bc« Weiler« bie Wittclräume. Sobalb ba« #euer au« ben 
ftußräumen l^eroovhitt, fommt ber 3Jieilev $ur Öare, vorauf man itju 24 
Stuitbeu lang gän$lid) mit Grbe bebceft flehen läßt unb bann $um St 0 h 5 
lenkte heu mittels eifentcr Jpafcn fdjreitet. Xie gezogenen, t;in unb nnc= 
ber nod) glimmenben ilo^leit »erben am jtoccfmäßigftcn mit Gaffer 
abgclöfd)t. 

3)er ganjc Verfol)lung«bro$eß eine« Weiler« 00m Slnjünben bi« $ur 
$are unb oen einem räumlichen Onfjalt uon 2000 bt« 3000 ftubiffufe be= 
an|>rud)t 12 bi« 16 Jage. 

Xie Wcileroerfohlung ift in terfdjiebenen Räubern abh)eid)cnb. 3(m 
meiften werben bie fax befd)riebencn ftetyenben Weiler angetoenbet. 
l'iegcnbc Weiler nennt man folebe, bei benen bie $oljfd)citc eine ra= 
biale liegenbe «Stellung 00m Caianbcl nad) bem Umfange $u haben, toobei 
man unten 2 (Sdjeite hinter einanber meitcr oben hin «ber nur eine Sd)eit= 
länge nimmt, um bie fegclförmige ($eftalt be« Weiler« $u »eraulaffen. 
i'iegcnbe Weiler von runber ^orm fiub nur feiten, Raufen häufiger. 
■3n Obcv|d?leficn tixnbet man gemifchte, b. h- jum Zl)ül liegenbe unb jum 
£l;etl fte^enbe Weiler an unb in Steieimarf, ftärnthen, 9Jort=3taltcn, in 
(Sdjiocbcn unb 9iitßlanb ift bie £>auf en = Verfolgung üblich, mobet 
bie $>ol$fd)citc tt)ie bei 2lufflaftcrungcn fo an einanber gelegt loerbcn, ba§ 
ber Raufen an bem einen (Snce ^ö^er al« an bem anbern ift. ©in folcher 
Raufen U)irb mit pfählen, an benen Vrcter befeftigt fmb, umgeben, unb 
jnnfdjcn tiefen Vrctern unb bem Raufen, foioie auf tcnfelben toirb eine 
Ghbbctfc angebradjt. 

85. Wan erhält bei ber Weiler= unb ^aufenucrfehlung je nad) ber 
($röße bem Gewicht be« ^>oljeö nach 17 bi« 18 unb bei großem Raufen 
mehr ^ro t }ente unb beut Volum nach frei ben fleiitcrn 25 bis 30 unb bei 
tcu gröfcern ;iO bis 34 'Jnojcnt Mohlen. 

Xcv Bearbeiter bemerft hievju noch, baß auf bem $aqc ftchcnbc WeU 
ler von 4000— GOOO Stubiffuß Inhalt folgenbe« burchfdmittliche 9lu«= 
bringen geben : bei Vuchcnfd^citholj bem (Men>id)t nad) 20 — 22 ^ro^ent, bem 
Volum nad) 50 biö 54,5 "^ro^ent; bei ^ichtenfeheithot^ bem (#en>icjbt nac^ 
23 bi« 25 1h-o,ymt, bem Volum nad) GO— 72,5 ^rejent; bei ^id)tenftocf= 
l)olj bem (^etoid;t nad) 21—25 ^rojent, bem Volum nad) (»0 bi* 05,8 
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$ro$ent. 3 tt 100 fannito. ifubiffuß tfo^len gelten 2] Walter n 80 tfur 
biffiiß fticijtenbaumholj, 2j Walter Buddenbaum Ijolj, 3 Walter ftidjtcm 
Stufcn^olj nnD 4 kalter £id»en= unD iüudjeufnüppclljolj. 

86. Wacb, Dem oou Dem Bergingenieur ©auDage in Den Depars 
teinenif ber ArDennen unD Der Waaf erlangten Angaben ftnfc Die jur Ber= 
foljlung angettenDeteu §oljarten: 0,25 Wotljbudjen unb (Sidjcnbolj, 0,25 
t£$pcn= unD 2BetDenljol$ unb 0,50 £>ainbucbenbol$. £>ic Sdjeitc ftnD 0,84 
bif 0,90 Weter lang ; fie finb faß fenfred^t in Den 3fd)td)tigen Weiler aufge- 
fallt. 3>ie Weiler enthalten gemtflmlid} 60 bif 90 Staren (2000 bif 
3uüO° ttubiffufc), bereu ^erfo^lung 7 — 12 £age bauert. £>af Aufbringen 
ift baf folgenbe: 

3n ben ArDennen 

'©emiftbte §eljer. 

(Meroidjt Der 8tere $>olj 300 Milogrut. 

1 etere giebt beut Bolum na* .... 0,30 bif 0,33 ftnbifmeter. 

1 <Stere giebt Dem ®e»ia)t nadj 60—66 tftlogr. 

100 tfilogr. $ol} geben ein Aufbringen oon . . 20 — 22 Stilogr. 
£af ©eroity Def Äubifmeterf ttc^en ift 200 Milogr. 

3m Waa fe = 2}epartcment. 



£artc #8ljer. 

(*en>icbt einer ©tere $>olj 375 sfilcgrm. 

1 Stere giebt bem $olum nad; 0,33 bif 0,40 tfitbifmet. 

1 2terc giebt bem ©enücfyt nad) 80 ftilegr. 

HXi tfilegr. $ol$ geben 21 ttUcgrm. 

iFaf (9en>id)t Def ttubifmeterf Stolle ift 240. 



87. (Sbelmen l)at bei einer 3Scrgleid)ung ber äufammcufcjjuug Der 
(9a|e, melctjc au« Den fliäumledjern Der Weiler cutioeiebcn, mit Denen, 
meldte Durd> bic Berfoljlung in üerfcbloffcneu Oefäfeen fycroorgcbrad)t mcr= 
t>en, gefunben: 

1) Daß ber <saucrftoff ber in bem Weiler Durd; bie 9taumlrd)cr ein* 
frröutcnDen ?uft fid) voQftänbig in ftofylcnfaure DerrcanDclt, ofme mit Stoffs 
lenoytyDgaf oermeugt £u fein ; 

2) baß biefe $ertt>anDlung auf Der fd)on gebilbeten ftotyle erfolgt unb 
nidjl in Den ^roDuftcn ber DeftiUation ; 

3) Daß bie Bcrfcfylung in ben Weilern oon oben nad) unten unt> 
ton ber Witte nad) ber ^>cripl;erte bewirft toirD. Die Srcnuungf oberfläcbe 
pcifdpn Der gebilbeten Stolpe unb bem unoollftanbig Dcrfol)ltcn £ol$e ift 
Die eine« umgefeljrten Siegelf, ber biefelbe Adjfe toie ber Weiler bat, beffen 
Scbeitclroinfel aber ftetf in bem Waft guntmmt, alf fid) bie Berfoljlung 
bem ftuft nähert. $)ie £uft ftrömt burdj baf nidjt oerfoljlte §olj, Da ftc 
nidjt burdj bie bidjt auf einanber liegenben &ol;len jhömen fann. And) 
laffen bie neuen 9taumlöd)er auf fd)liejjlid} Ötafe auf ftremen unb bie barüber 
befindlichen r>erfcblie§en fid) Don fetbji. 

88. £b einten ^at ben ^crfb^lungfprojef; oeräubert unD fagt bar= 
über ^olgenDcf: bie ju Aubincout eingeführten $erä'nberungcn jinb nur 
wenig von Denen ©erfdjicDen, bic oon anbern <2d)riftfteHcrn über Den öe= 
genftanb, namentlich oou Äarftcn angeDcntct jinb. <£ie befte^cn barin, 
ben CuanDcl fdjadjt megjulaffcn unD Daf An^ünDen Def Weiterf mittetf 
einer Don unten gefeuerten 53led)platte ^u betoirfeu. Wau bringt ju Dem 
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6nbe in ber Witte bev ftohlftätte einen fonifd^cn flfaum an, ber an bcr 
obcrn 93aft« 1 ,33 Weter, an ber nntcm 0,50 Bieter Dnrrhmeffer, unb ber 
o,5o SDictcr $öhe Ijat. Die SBanbe befielen au« .ßiegelftettt. Wen bcm 
$5oben biefe« Steffels getreu 3 Kanäle vou .ß^dctftctuen nnb ton 0,12 
Weter SBcite au« unb enbigen außerhalb ber ftofylftatte. Der Äeffel ift 
mit £wlj|>ähneu unb Sranben au«gcfiWt unb mit einer iölechblatte be= 
betft. Die Äo^lftättc h*t 9 Weter Durfyncifer unb auf berfelben rietet 
man ben Weiler mit 3 ©Richten vou £ol$fcheiten von 0,67 Weter tfänge. 
Änf bie erfte ©deicht bringt man eine biete ©dnetyt von (Srbe unb ßofyten* 
löfa>e unb fefct al«bann ben Weiter wie gewöhnlich auf, inbem man ba^in 
fielet, bafe 3tt)ifc^en ben Streiten möglidjft fleine ämifdjenräume bleiben 
unb ba« jeber 3djeit in bcr biametralen (ibene • fteljt, welche burch bie 
2ld>fc be« Weiler« geht. Wan bringt ftcuer an ba« in bem Slcffcl ent- 
haltene iörenumatcrial, läßt ben obent $hcil be« Weiler« unbebceft unb 
öffnet bie iVuRiäume. Die auf bie erfte $ol}fa)id>t gebraute 2öfa)e bient 
jur Erweiterung be« Raumes in weldjer bie Verbrennung beginnt, um 
barauf in ber gaujen $ol$maffe »erbreitet ju »erben. i&enn ber Weiler 
im gehörigen 23ranbe ift, fo vcrfchliejjt man bie 3 mit bem tfeffel in #er- 
binbung ftcl;cnben Oeffuungen, giebt bem Weiler bie Dede unb führt bte 
ftctylung wie gewohnlidj, inbem man von oben nad) unten ju 9taumlöa)er 
jtöftt. (Sin au« 28 bi« 35 (Eteren £>ol$ beftchenber Weiler fohlt 4—5 
Jage. Wan Ijat uämlidj gefunben, bafc e« vorteilhafter fei, flcinere Wei* 
ler al« fola)c ton 150 bi« 180 ©teren, b. lj. 5 bi« 6000 tfubiffuften, 
au« betten bie altern Weiler $u Slubincout beftanben unb wela)c 12 bi« 
14 Tage bi« \ux @are verlangten, ju verfehlen. Die §oljfchcite 
hatten eine i'änge von 1,33 Weter. Die erlangten 9icfultatc waren 
folgenbe : 

«fetter befall au« ftinac bet e*rite au« 100 feilen £el* 

keltere« Verfahren 150bi«180eteren. 1,33 Wet. 36,52. 
Dic[clbc Wet^obc 28 „ 35 „ 1,67 „ 30,55. 

93crfal;ren mit tfcffcl 28 „ 35 „ 0,G7 „ 43,73. 

Die Slnwenbung ber Steffel ift bafyer Vortheilhaft unb obgleich bie« 
audj ber ftafl bei Weilern ift, bie au« 50 ober 60 Äubifmetcrn ober 
©teren beftehen, fo geftatlen bod) bie erwähnten fleinern Weiler einen 
leichtern Vertrieb ber £>crfohlung. (5« lajfcn fid> aber biefc füuftltdjcu 
Stehlftättcn nur bann auwenben, wenn bie ftoljlung an bejiimmteu Orten 
unb nicht an verfdnebenen fünften in ben äoljlljauen ausgeführt wirb, 
weil bie $orrid;tung ber föffel nicht unbebeutenbe Soften veranlaßt. 

Wan fennt aber noch ein einfachere« unb eben fo vorteilhafte« $er= 
fahren beim «nfrerfeu bcr Weiter al« ba« eben erwähnte mit Ueffeln. 

3m Cuanbel be« Weiler« bepnben fleh 2 concentrifdbe (Sffen von 
53lcd> unb e« ift ber ringförmige 9iaum jwifchen beiben bi« $nr ^>ör>c ber 
erftcu ©d>id>t b. h- ««f 0,70 Weter mit tfohlcnlöfche angefüllt. Da« 
^Cnftcctcn be« Weiler« erfolgt burch bie innere (Sffc unb e« wirb übrigen« 
bcr betrieb wie gewöhnlich geführt. $3ei einem Weiler von 50 bi« 60 
©teren gcbraudit man nur 10 bi« 12 £>efteliter i'öfchc. 

Wan fann einen großen STl;cil bcr ^poljfaure baburd? fammcln, ba^ 
man weigblechcruc Döhren, bie von faltem Sföaffer umgeben finb, nad; ben 
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WfanXMpm füt)rt. Gin Detter oon 60 ©teren foÜ fafi 1800 Liter 
Säure geben. 

89. Ter ^merifaner 9#arcu« 33 u I f erhielt ein beffere« 2lu«= 
bringen baburdj, baß et btc 3tt>ifchenraume junfetjen ben £)el$fcr;eiten mit 
ko^lenlcfc^e au«füflte. Tie Steigerung be« $lu«bringen« burd) biefe« 
Littel ift leitet $u begreifen, ba bie ftohlenlöfdje, inbem fie »erglimmt, 
m $olj gegen bie Verbrennung fdnifct. 

90. Tie tjier betriebene heiler = Vertonung $at ba« ^achtteilige 
burth bie (Simmrfung mibriger SBinbe eine fc^njierige Leitung ju haben, 
unb ba§ babei bie $robufte ber Jpot^bcjtiKation berloren gel;en. 9D?an fyat 
nuar oerfchiebene Slbänberungen fcorgef plagen, um biefe 97acfytfyei(e gu oer= 
meiben, aüein ba baburdj ba« Sluöbringen berringert tourbe, fo ift man 
immer mieber $u bem alten Verfahren jurüefgefe^rt. 

91. Ilm bie TefriÜation«= s J$robufte in größerer SWenge aufzufangen 
unb nufcbar $u machen, toenbet man Verrohung in Oefen an, jeboch er^ 
\>ait man babei ftet« eine festere Äo^Ie al« in Keilern. Ter 23ear= 
beiter bemerft nur, bafc man 4 Birten oon $erfohlung«=£)efen unterfcheiben 
fennc, nämlich: 1) Verfohlung«öfen mit Slnroenbung oon äußerer £i(je; 
2) $erfchlung«efen mit 3 u ^itt oon atmo«^äri|"c^er Luft; 3) $>crfet;lung«= 
Öfen olme Luftjutritt burd) Grhifeung be« ^Jol^e« mittel« glüt)enber eiferncr 
iffpljren, unb 4) $erfohlung«öfen burd) jerfcfcte glühenbe Luft. (Eine Ü3c= 
t'a)reibung biefer oerfduebener Cefcn mürbe un« ^ier ju ioeit führen. 

3n ^oljeffigfabrifen toirb bie Verfolgung be« $olje« in blechernen 
Ueffeln bemirft, bie man mittel« eine« ftratyn« oon ben Cefen abgebt unb 
aua) toieber an ihren <J>lafc bringt. Tiefe ßeffel fielen mit bem Vcrbid)= 
tnng«ao&arat mittel« einer 9?öt;re in Verbinbung unb nact)bem bie @afe 
abgefüllt unb bie Tämbfe »erbietet ftnb, toerben fte in ben $>eerb ge- 
führt unb »erbrannt. Um 100 $t)etle $>olj ju beftifliren roerben auf bem 
beerbe 12,5 Tl^eile oerbrannt. Tie bargeftcllte Äo^le ift oon guter Vc= 
fdjaffenheit unb ba« @croiä)t«--2lu «bringen beträgt 28 bi« 30 ^rojent. 

92. 2J?an oerbrennt, toie fd)on bemerft, bei biefem Verfahren, auf 
bem SRoft bie brennbaren Ö^afe, bie fich bei ber Xcftillatiou entioicfelt ^a= 
ben, jebodj naa)bem baoon ber $>el$effig unb ber Th cev abgef Rieben n>or= 
ben finb. 6« ift nicht ju jtoeifcln, ba| toenu biefe ©afe uub ber $h ccr 
»arm ju bem 9ioft gelangten, fie allein bie TeftiHation $u bemirfen im 
Staube fein toürbcu. 

93. Tic 9iot^fo^tc. — Vor einigen 3al;ren glaubte man, ba§ 
e* bortljeilfyaft fei, unooÜfommen gefohlte« $el$ ober fegen. SRotljfcfyle 
in ben $>of}öfen ju oerbrauchen. SWan bemirfte biefe tfyeiltoeife 3>erfc^= 
lung mit ber (9icfytflamme ber $)ol;ofen, allein ba bie $ran«j>ertfeften für 
fca« fdjtcerere $>olj ju bebeutenb iraren, fo berlegte mau bie ÜTaifteUung 
ber $)oljfofyle in bie 2l l älbcr, wo manju bem (Snbc einen bon (Sb einten ange- 
gebenen ^tp^arat torrid>tete. G« ^at ftd; jebod; bie« gan^e Verfahren in 
fcer ^rari« nic^t bewährt, fo ba§ man e« micter aufgegeben ^at. 

94. Taö befte Verfahren bei ber ftabrifation ber 9iotl?fotjlc befielt 
fcorin, ba« $»clj in berfcblcffencn (^efäfjen burd) überleite Tämpfe, bie 
^eingeleitet toerben, ju ersten; bie Temperatur oertljcilt fia) mit großer 
©leictjfimnigfeit, man ^ält ben ^roje^ in bem günftigen 3lugenblicf leidet 
auf unb erhält ein fcl;r gleichartige« ^rebuft. Tiefe ben ben $)crrcn 
Jh omaÄ un ^ Lauren« eingeführte 33crfohtung«-9)fcthobc mürbe für 
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bic Kütten ju treuer fein, allein fic ift in granfreicb unb in Belgien mit 
gutem erfolge jur TarfkUung ber bei ber ^ul»er--$abrtfation hauptfäd^ 
lieb beim Oagbpuloer erf orber liefen SKotljfo^e augetoenbet. 

95. Ta« $ erfahren befielt barin, bafe man ba« £ol$ in bleierne 
©efäfee bringt unb e« ber Gnmoirfung eine« Strome« oon übermittelt 
Dämpfen untertoirft, ber am obem Theil be« föecipienten eintritt unb am 
untern .nttocidjt. Ter gefättigte Tampf mirb mittel« eine« gewöhnlichen 
Steffel« bargefteüt unb babura) überhat, ba§ man ilm burch eine bleierne 
ober gu§eiferne <2d?langenrö^re leitet, bie oon ber flamme eine« beerbe« 
erfyifct toirb; ber SRauch biefe« beerbe« umfpült al«bann bie Berfobfung«- 
gefäjie um ihre Slbfüblung ju »erfyinbern. 2ftan erfennt ben ®rab be« 
ftortfehritt« oon bem i>rojeffe mittel« eine« in bie @cfaf?e eingetauchten 
Thermometer« ober beffer noch curch ben baran« enttocichenben Tampf. 
Violette, (Scmmiffar bei einer biefer ^uloerfabrifcn, fyat intereffante Be= 
obaebtungen über bie £ciftungen unb bie ^röbufte biefe« Separate« ange= 
ftcüt; bie Befdjaffenheit biefer Ickern ift meit oorjüglichcr al« bie ber auf 
anbere SBeife $ur ^uloerfabrifation benufeten Hohle. 

96. (Sigcnfdjaften ber ^oljfofjlc. — Tie §ol3fohle if* feft, 
fpröbe unb jerreiblich; fie behält bie Stmftur be« $ol$e«, au« welchem fic 
gebrannt ift. Obgleich leicht ju jerpuloern, ift ba« $uloer boch 
fchr fyaxt 

97. Tie Tidjtigfeit ober ba« fpcjififdie ©cloicht ber $ol$fohle faittt, 
tote ba« be« $>oljc«, in Beziehung auf fein anfdjeinenbe« unb auf ta« 
Bolum ihrer feften Subftanj berüdfichtigt toerbett. Ta« fpc$tfifa)c ©ctoicht 
ber Äohle in Begehung auf ihr fdjeinbare« Bolum fönnte babura) beftimmt 
toerben, bajj man ^ri«men fdutitte, bie man toiegt unb mi§t. Berfudje 
ber 2trt ftnb nicht gemadjt; fte toürben auch fein 3ntcreffc fyabtn. Bon 
SüHchtigfcit ift nur bie ßenntnife oon bem Vernichte eine« Siubifmeter« oer= 
fchiebener äohlenforten. 

■ 

®cnu#t eine« Äubilmeter« ^eljfehle in Äilogrammen. 

(fidjen- unb Buchenfohle . . . 240 bi« 250 flilegr. 

Birfenfohle 220 = 230 

^ichtenfohle 200 = 210 

98. Biolette h at au f bicfelbe 2£eife, bie er jur Bcflimmung 
be« fpejiftfchcu ©etoicht« be« £>ol$c« augetoenbet fyat, bie Tichtigfeit ber 
feften Subftanj ber ^>o[jfcl>leit beftimmt. (Er \)at mit Jaulbaumfohle e$- 
perimenttrt, bie in oerfchiebenen Temperaturen bargefküt toorben toar. 
Tie Pohlen toaren bei 100° getrodnet unb bann in ein fehr feine« $ul= 
oer oertbanbclt toorben; baffelbc blieb ytffn Tage in ber Vuftlccre. Bio= 
lettc erperimentirte mit einer (Cramme Äohle unb h at auÄ M nen 
fucheu uachftel;enbc Folgerungen gemadjt: 1. Bei 150° hat p^ö $>ol$ feine 
Bcränberung erlitten, toeil feine Tidjtigfeit bicfclbc ift al« bie be« bei 
100° getrorfneten £>oljc«. 2. Tie Tichtigfeit ber bei 150 bi« 200° pro= 
eucirten &chlc, nimmt ton 1,507 bi« pi 1,402 ab. 3. Tie Tidjtigfcit 
ber in tyjtyerti Temperaturen al« 207° erzeugten 5?ohle fteigt mit ber 
Temperatur, fo bap fie bei 1500° = 2,00 loirb. Tie Tidjtigfcit be« 
calcinirten Äienruße« ift 2,300; bic be« Temante« fchtoanft oon 3,50 
bi« 3,53. 
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99. £ie £oljfotye i\t unfömetjbar. Sic ^at aua) bie (Sigenföaft, 
eine grofce Änjahf oon ®afen ju abforbiren. 

100. Xte gewöhnlichen Äoblen, wela)e nur ber $u ihrer DarjMung 
erforberlichcn Temperatur ausgefegt morben, ift ju gleicher 3eit ein fchlea> 
ter 25>ärme= unb (Jlcftrijitätöleiter uub fehr trennbar, Tagegen finb bie 
in ber 9iottyglübfyifee erzeugten gute tarnte- unb (SleftriutätSleiter uub 
jcfcmcr oerbrennlicb uub $war um fo mehr, je mehr fie geglüht werben, 
©erben bie erftern oon beut $>eerbc Weggenommen unb e« wirft bie £uft 
barauf ein, fo fahren fie $u brennen fort, wäljrenb bie anbern erlöfcben. 

• tiefe lefctern Gigenf^aften finb bie natürlichen folgen Don bem Unterfdnebe 
ber EeirnngSfäbigfeit. 

101. Serben Pohlen oon oerfchiebenen ^öljern gleicher Temperatur 
auägefefct, fo finb fie um fo beffere 25>ärme= unb ISleftricitätäleiter uub um 
fo weniger brennbar, je bitter ba« §cl$ ift, au« welchem fte bargcfteUt 
teerben. 

Violette fyat bie ^erbältuiffe ber 2£ärmeleitung«fähigfeit ber Äofyle 
ra befti Hinten gefugt; allein baö angcn>eitbete Verfahren ift ju unfidjer, wie 
er felbfl erfannte unb baf>er nur bie SKeifjefolge ber tfeitbarfeit ber Stellen 
befiimmen founte. 9iacfy biefen Verfugen leiten bie 4>ol$fol)len bie ätfärmc 
um fo beffer, in je höherer Temperatur fte erzeugt Worben finb; e« folgt 
auch ferner noch barau«, bafe bie meiften Äofylen oou oerfchiebenen §ölpn, 
fcie in berfelben Temperatur erzeugt worben finb, im SBefentlicfyeu gleite« 
¥eitung«t>ermb'gen haben. 

102. Xie ber feud^ten 2uft aufgefegten Äo^len abforbiren eine ge* 
toiffe SBärmeinenge. Violette ^at bei Äe^len bie in beifolgenben Temperatur 
ren erzeugt toorben waren: 

150° 200° 250° 300° 350° 1023° 1250° 1600° 
auf 100 Ttyeile folgenbe 3KUcfytigfeit8=$lbforbtionen erlangt: 

20,86, 10,02 7,40 7,61 5,89 4,67 4,76 2,204 

103. £ie SJerfucbe tyaben länger al« brei SWonat gebanert unb bann 
eTfi aufgehört, wenn ba« ©ewiebt ber Äoljlen nia)t mehr ^unabm. (£3 folgt 
au« biefen S3erfucfyen, ba§ bie Stofylen um fo Weniger ^^grometrifcb finb, 
in je h&berer Temperatur fte bargefteflt toorben. T)ie gewöhnlichen £dnvar$= 
fehlen, welche bei einer Temperatur ixA'x feben 250 unb 400 0 bargefiellt 
toorben finb, fflnnen 5 bi« 7 ^>re$ent 2Baffcr abforbiren. Äo^lenpuloer 
nimmt mehr auf al« Stüde; ber Unterfdjicb beträgt 0,3 bi« 0,5. 

104. T>a man nur feiten bie erforbevlicfyen &orjicbt«ma§regeln an= 
toenbet, bie ftofylen gegen ben SRegen ju fdjüfcen, fo ftnbet man feiten welche, 
bie nic^t 10 bi« 12 ^rojent Gaffer enthielten. <£« folgt barauS ber 
»efentlic^e S^ac^t^eil^ baft wäljrcnb ber Verbrennung ein Tljeil ber SBärmc 
ebne 9?u$effeft jur Verbampfung bc« Gaffer« oerwenbet toerbett muß. 

105. i'ängerc &tit aufbewahrte Sohlen werben jerreiblich unb geben 
beim Transport oiel £öfcbe. Pohlen oon weisen unb leichten £öljern jcU 
gen biefen Sttacbtheil in einem Weit hobern ©rabe, atd bie oon harten uub 
bieten $>ol}ern. SWan faneibt biefen Umftanb ber Shuflallifation ber £al$e 
in ben Pohlen ui, woDurd) eine ähnliche (Srfcheinung h^^ergebracht wirb, 
al« bureb ba« Gefrieren gewiffer $3aufteine. 

106. j&um betriebe ber #ohöfcn unb grifchfeuer bewahrt man bie 
€>cl$foblen fech« bi« fteben ÜWonate lang auf, woburch fie fid> aber wefent 
lia> »erfchlec^teru. ÜKug man fie in Raufen, in ber i'uft aufbewahren, .fo 

3* 



Digitized by Google 



36 



fdjüfct matt btefelben bura) eine leiste SBcbadwng; allein fte verlieren ba= 
burdj fc^r an 23raud?barfeit, toenn fie auf biefe Steife mehrere SWouate lang 
aufbewahrt merben mfiffen. Bnbererfeit« fyat man aber gefunben, bajj frifdj 
gebrannte #of>len minber oortfyeilfyaft finb al« folcfye, bie einen ober jtoet 
SWenate im fteljlcnfdmppen gelegen fyaben. 

107. Der 2lfaVngef>alt ber $oljfoljlen laßt fidj leid;t beregnen, toemt 
man ben ber £>b'ljer unb bie SWenge ber Äofjlen fennt, toeldje bie oerfdne= 
benen Slrten oon $>öljern geben. 9?un ift naefy ber (45) mitgeteilten $a= 
belle bie mittlere Slfdjenmenge oerfcfyietener $>bl$er fajt 0,015; unb nimmt 
man bie j&a\)l °' 20 f* lr p * e Spenge ber pretujirten Hellen an, fo läjjt fidj 

ber mittlere Stfa^engeljalt ber oeiföicbenen So&lenartcn auf 0,015 X -=jr 

= 0,075 befiimmen. 

Diefe >JaW (Hmnrt, mie mir nacfymeifen fb'nnen, im Ü£efentlia)en mit 
ben bireften Slnaltyfen oon ben getoöfynlia) in ben ©eteerben benufcten £olj= 
fohlen überein. Von ben oon Violette erlangten 9iefultatcu meinen fie 
aber fe^r ab; benn bie oon biefem (Sljemifer au« bem 8aulbauml;olj bar= 
gefteUten Sohlen fyaben nie mefyr al« 0,015 Kftye enthalten, wä>enb bie= 
felbe &a1)i nidjt mit ben tfofylen erlangt ijt, bie bei 300° au« getoöl>n= 
liefen $öljevn tavgcftellt treiben finb. Tiefer Untcrfdueb rüfyit mal;rfdjein= 
lia) bafyer, bafj bei ber Violette'fdjen VerfeIjlung«metfyoce nett mefyr fefte 
Veftanbtfyeile oon ben (^afen mit fertgenommen toovben maren, al« bei ber 
gcmöfmtidj angetoenbeten langfamen Verfehlung. 

108. SBärmeeffeft. — Die getobfmlidjen oerfauflidjen $)ol$foljleu 
geben, toenn il;r fytjgrometifdjer S&affergeljalt entfeint ift, im äikfcntlidjen 
biefelbe 2Bärmemenge. ß« ift bie« eine bura) $atylreia)c Verfudje unb feit 
langer j&tit beftätigte Styatfacbe. 

109. Der abfolute 2Bärme ef fef t, ben bie Verbrennung ber 
tfoljle getoafyrt, ift oon oerfdnebenen ^Ijtyfifern verfetteten beftimmt toorben: 
oon £aplace unb Saooifier naä) oorgenemmener (Jorrectien ju 7226, oon £)af= 
fenfrafc ju 7580, oon Clement Deforme« ju nur 7050 SBärmeeitt^eiten. 

110. 9?aa) bem ^Bergingenieur ©auoage befteljt bie 2)ceilerfo^le, bie 
in $auen felbft bargefteUt toorben* au«: 

ßotylenftoff .... 0,790 
Slütyigen Stoffen . 0,131 
Slfdjc 0,079 

unb ber totrflicfye ftetylenftoffgeljalt mürbe 0,85 fein. Da aber ba« $ofy= 
lcnftoff=$equioalent mittelft ©laue (25) beftimmt ift unb ba bie« Verfahret! 
oorau«fefot, baß bie burdj Verbrennung be« 233afferjioff« enttoirfelte 2Bärme= 
ntenge^ gleid) ber be« Äoljlenfroff«, multiplictrt mit 3,049, toäljrenb ber 
toirflicfye ftaftor 4,307 ift; fo mufe ba« Slcquioalcnt be« SBafferftoff« im 

Äo^lenfteff 0,85 — 0,79 = 0,06 buraj £5?? = 1,41 multipticirt toer-- 

o,04y 

ben unb c« totrb 0,0846. Da« gefammte Äequioalent biefer $o!jfo^le an 
Äo^lenftoff toirb al«bann 0,79 + 0,0846 = 0,8746, unb e« ijt folglich 
ber ©armeeffeft 0,8746. 8080 = 7,066. $ättt man ba« Slequioalent 
nur 31t 0,85 angenommen, toie e« oon ©auoage gef^en, fo mürbe ber 
Söärmeeffeft nur gleia) fein 0,85. 8080 = 6838. 
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111. 2Öir nehme« fflr bie ftolge an, ba§ ^emöfmficfje ßofyFohfen, 
tic 6 bi« 7 ^ßrojent ©affer unb 6 bi« 7 ^rojent enthalten, einen 
2Barm eeffeft oon 7000 ^aben. 

112. Die refatioen 2B:rtt)e ber oerfd)iebenen $ofjlen oon greisem 
Volum unb oon ber iBefdjaffenfyeit, in meiner fic gewöhnlich im $anbel 
oerfommen, »erhalten ftdj offenbar wie ihre anf^einenben Dict)ttgfetten, b. h- 
an Verhältnis be« Gewicht« oon bemfelben Volum. 

113. s JJart|er Spohle. — Man bejeidjinet bamit ein fünfrliche« 
Brennmaterial, befietjenb au« ©oljfohlenpuloer, welche« burch Zfytx ju* 
jammen oerbunben uub bann einer ^oljen Temperatur au«ge}e(jt ift. Diefe 
erft 1846 oon Popelin Ducarre geraffelte dnbuftrie ^at eine gro&e (Snt= 
»icflung erlangt. Die ^arifer Spohle fomint in (Solinbern oon 0,10 Witt. 
$3t)e unb 0,03 tfftet. Diefe oor; fie entjünbet fleh leict)t, brennt ohne flamme 
unb SRaud) fetjt langfam unb Bebeeft fich mit einer tiefen "Jlf djcitlacjc. (Sin 
gehörig angebrannte« 3tücf fährt in ber Suft fo lange ju brennen fort, 
bi« ba§ e« gan) oerbrannt tft. JfiJegen be« langfamen Verbrennen« ift 
tiefe ^ot)le fe^r $um $au«branbe geeignet, <5ie giebt 20 bi« 22 s |Jrojent 
Hiebe; folglich ift ber Särmceffeft geringer al« ber ber gewöhnlichen §o(j- 
fo^e, bie nur 6 bi« 7 ^rojent Unterlaßt. 

E« toiro tiefe tfofjle au« ber 8öfc^e, ben Abfallen unb ftücfftänben 
ber Äoljlenfdjoppen auf ben ©fttten, bie im Dnrd)fd)nitt 0,1 oon bem Ver= 
brauch beträgt, bereitet. Uni) werben bie faft werthlofen ^oljabfälle ber 
$aue in fleinen tragbaren Oefen bafelbft oerfohlt. Die ftohlenlöfdje 
unb bie auf bie lefctere 2öeife erhaltenen fleinen Äo^len werben unter 2Jcühi= 
feinen jerfleinert unb t>ann mit ber $älfte ihre« (gewichte ($a«theer oer= 
mengt. Der Teig gelangt barauf }ttm ftormapparat, woburdj er jlarf 
jttfammengeprejjt wirb. tfl«bann »erben bie Äo^lencnlinber in Oefen "erijifet, 
bie eine fold)c Einrichtung haben, baß bie Verfohlung«hifce burch bie fta) 
roäljrenb be« ^rojeffe« entwicfelnben ®afe heroorgebrac^t wirb. Diefe Oefen 
bejfcchen au« brei länglich oiereefigen, über einanber liegenben haften oon 
3iegeljteinen unb iebe Oreifje ift oon ber folgenben burch einen 0,15 bi« 
0,20 ÜÄet. leeren ftaum, ber bie Tiefe unb §öhe ber Säften tyat, getrennt. 
Diefe 3 nn l £ $enräume fiebert unten mit einem $eerbe in Verbinbung, ben 
man nur mit Brennmaterial oerfieht, wenn ber Apparat benufct werben 
folfc Üöenn bie ftSften rot^fjlil^ent ftnb, fo bringt man bie geformten 
(Itylinber mittelft einer länglich oiereefigen, mit beben SRänbern oerfehenen 
©Raufet fyinein ; bie bie Seitenflächen ber Säften umfpülenbe äujjere ?uft 
oerbrennt bie au« ihnen au«frrömenben C^afe unb brefe Verbrennung unter= 
halt bie Temperatur ber Oefen. SBenn bie Verrohung beenbigt ift/- fo 
werten bie tfohtencolinber mit berfelben ©chaufef t)*rau«genommen , mit 
»elcher fie eingetragen finb unb in einen SRaum gebracht, in welchem fie 
erfalten muffen. Der Ofeu »irb auf biefelbe SBeife fortgetrieben, bi« er 
einer Reparatur bebarf. 

Wftan hat feit Einführung ber "ißarifer Pohlen oiel anbere Wittd jur 
Serbinbung be« ^ohlenflein« oorgefchlagen. Sin« oon benfelben, »etche« 
ba« oortheilhaftefte ju fein fcheint, befielt barin, ben ©oljfohleuftaub mit 
jerputoerten fetten ©teinfohlen ju oermengen, mit ^ülfe oon Söaffer einen 
Xeig barau« ju bilben, benfelben ju formen unb bie Ehlinber einer fo 
hohen Temperatur ju unterwerfen, bag fie in ftofe« oerwanbett »erben. 



Digitized by Google 



38 

Xljon tyat man jum ,3ufammenba<fen DC 8 ftotylenftaube« benufct. 
$)iefe« leitete Berfafyren fdjeint mefyr Bortfyeile al« t»ic übrigen ju fyabcn, 
nur müßte ber eingentengte £fyon toegen be« baburdj oeranlafjten Ijoljen 
2lfa>engeljalteS möglidjft gering fein. 



fünfte* äapttfl. 
2>ie ^Wu*en. 

114. 2)ie benufete ^?o(;c , bie nur au« ben tyofjigen Steilen ber 
(§id}enrinbe befielt, mirb an fielen Orten al« Brennmaterial angetoenbet. 
Um biefe $>ol$tl;eile benu^en $u fönnen, prefjt man fte getoolmlidj nodj 
feudjt in formen oon gemöljulid) frei«runber C^eftalt; bie geformten 
fudjenarttgen ©rüde merben in ber freien Vuft gehechtet, unb an arme 
?eute al« Brennmaterial oerfauft. 3>ie tfotyfuctyen enthalten noety oiel SBaffer, 
oerbrennen langfam unb fyinterlaffen audj oiel Slfcfye. (Sie fmb für große 
<©täbte, mo bic übrigen Brennmaterialien im Allgemeinen treuer fmb, ein 
merttyoofle« Material. Xa bie ^robuftion bei? 0>crb*2)faterial« im $Wge= 
meinen toenig bebeuteub ift, fo mürbe bie Benufcung ber i'ofyfucfycn in $abri= 
fen nur ciue befdjränfte fein fönnen. (i« fönnen aber Umftänbe oorfommen, 
unter benen bie« Brennmaterial oorttyeilfyaft benufct merben fann, mie man 
leicht au« ben nadjftefyenben ^iefultaten erfe^en fann. 

415. 1250 ftilogrm. (Sidjenrinbe geben 1000 ftilogrm. troefene ? cfy= 
fudjen, unb e« toirb biefe« Quantum ju }>ari« $u 10 $rc« oerfauft unb 
fein SBärmeeffeft ift = 800 fttlogrm. Jpol* ober = 300 Scilogrm. 6tein= 
fotyle. 800 Stilogr. #olj fcfleu aber in ^ari« faft 39 ftre«. unb bie 300 
^ilogrrn. <5teinfofJlen faft 15 ftre«. 3)al;er »erhalten ftd; bie greife oon 
£oIjfud>en, §ol$ unb Steinfoljlen bei gleichen entmiefetten Wärmemengen, 
mie 10, 39 unb 15. 

116. 3n einer ber ^arifer Borftäbte mürbe eine £ampfmafcfytne oon 
12 ^ferbefräften, bie mit 9fieberbrutf arbeitet, mit getrorfneten tfoljfucoen 
gefeuert; fic verbrauchte 16= bt« 1700 StfUegr. in 12 «Stunben, meldte« 12 
Äilogrm. auf bie ^ferbefraft unb bie Stunbe auSmadjt. 

117. £>ie SRücfjtänbe oon ben ftarbe^öljern fönnen ebenfogut mie 
bte oon ber Solje benufct merben. s J?ad| ben oon Jperrn $ i m o n t angefieH= 
ten Beffudjen, fönnen bie SKücfftänbe oon ben garbljöljem, wenn fte einige 
SÜfoitate lang in (Gruben eine $äfyrung erleiben, geformt merben; 1000 
Steine ober ftudjen beren ÖJemidjt 360 ilogr. beträgt, foften etma 3 ftre«. 
unb leiften etma fooiel al« $ beffelben $etoia)t« <3teinfotyle. 

118. &>ir motten annehmen, bajj ber SBärmceffeft ber ooflfommen 
trorfenen £ofyfudjen, bie 0,15 2lfd;e (jinterlaffen, glcic^ bem oon 0,85 be« 
$>ol$c« ift, b. \). = 3400, baf; aber ber Wufceffeft ber nur lufttroefnen 
£oljfud)en mit 0,30 Waffergetyalt nur 2380 beträgt. 
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5)er Sorf. 

119. Der Dorf ift ein leidjte«, fdjtoammige« Brennmatertal oon 
fätoaqüdj brauner ftarbe. (Sr beftetyt au« grasartigen ißflanjen, bte mit 
einander berftljt, oft aber noa) erfennbar ftnb, unb bereit Berfefcung mtfft 
ober weniger oorgefa)ritten ijt. Silier Dorf enthält ftet« eine getmffe Spenge 
Baffer, @rbe unb Sanb. 

120. Die $erbrennung«brobufte be« Dorf« flnb jiemlidj oertoicfelt, 
»eil tQ fefyr ferner Ija'tt, fle fämmtlia) baqufteflen. (Sie befteljen au« beu= 
felben (dementen al« bte fidj au« ber ttnoollftänbigen Verbrennung be« 
{»olje« enttoitfelnben. Man ftnbet aber außerbem no<fy Slmmoniaf unb 
f<$toeflige ©Sure. 

121. 9Wan unterfa)eibet »ergebene Srten oon Dorf, atiein e« toirb 
getoötynlidj nur eine ©orte al« Brennmaterial benufct unb bie« ifl ber 
SWorafrtorf. tiefer Dorf $at je na(ty ber Stefe, au« toel^er er genommen 
ift, einen »erföiebenartigen (S^arafter. #n ber Bobenoberflää)e ift ber 
Dorf Cocfcr unb befielt au« ^flanjen, bie fattm jerfefct ftnb; in bem 9)faß, 
baß man aber mehr in ben Boben einbringt, toirb er bicfyter, fdjtoärjer 
unb bie organifdjen 9?efie, bte tyn bilben, pnb oeränberter ; in ben unterften« 
2u'uiuni enblidj laßt er feine oegetabilifdjett 3 puren mel;r fefyen. 

Der ÜWorafitorf ftnbet fid>, toie aua) fein Warnt anbeutet, nur im mo= 
rafHgen unb feuchten ©oben, toeldjer bie ©oljle bon größeren ober Heineren 
©fiptoafferfeen bilbete. Wemal« liegt er tief unter ber Oberfla^e unb 
gewöljnli($ ijt er nur oon einer ßrb= ober ©anbföidjt oon J bi« li $uß 
bebeeft. Die Dorftager erreichen oft eine große Dirfe unb 9tfä(fyngfeit; 
man fennt foldje, bie mefyr, al« 10 ÜT^eter mächtig ftnb, aua) ifyre flu«= 
betynung ift häufig eine fetyr bebeutenbe, fte fommen toeit häufiger im 9Jor= 
ben al« im ©üben oor. 

Der Dorf rüljrt otme allen 3 n>c *f c ^ üon SBafferpflanjenreflen fyer, bie 
nadj unb nadj auf ber ©o^le ber 2)?oräftc abgefegt toorben ftnb; ba aber 
nity alle 2)?oräfte Dorf enthalten, fo muß man notfytoenbig annehmen, 
baß bie Bilbung be« Dorfe« entWeber befoubere ^flanjengattungen ober 
ni(f>t überall oortyanbene Bobenocrjjältniffe erforbert. Der Dorf toirb in 
länglich »tereefigen Stüden oon ber (#roße eine« 3tegelfiein« getoonnen, 
torrb getoofmlia) bei ben Dorfftiefyen felbft getroefnet unb enthält toenigfien« 
30 ^Jrojent Saffer, toelcfye« man ntdjt anber« fortjdjaffen fann, al« toenn 
man ifyn febv bebeutenb erfyi|t. 

122. Der Dorf oerbrennt langfam unb ofyne eine ^of;e Dcmoeratur 
jn geben, mit einem 9?aud) oon fte^enbem unb unangenehmen Drucf. Gr 
»irb fyauptfadjlidj jum $au«gebrauc^ benu^t nnb ift für mattdje (Megcnben, 
tote bie Öfifeelanber, bie Üiorbfeelanber, für $>ollanb unb einige ^rooitt= 
§en ^ranfreiety« ein fe^r toert^ooHe« Brennmaterial; außer in ber §au«= 
nnb ?anbtoirt^f(^aft toirb er auc^ häufig $ur Dam^ffeffelfeuerung benu^t. 
3um ^o^ofenbetriebe unb jttr ^ubbclofenfcuerung toirb er im natürlichen 
unb nur lufttrotfnen 3«f^«be nur toenig angewenbet unb jtoar beim 
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#ofjofenbetriebe ftet« nur in einem gewtffen $er$aitm& al« ^ufafe &u ben 
$el$fof>ten. 

Bei gehöriger 3 u f ammCrt P re ll ulI ö uu ^ baburefy bewirfter ftarfer £rocf= 
nung unb bei einem "Äfctjengcljalt t?on nur 5 bi« 6 'Jkoymt fann ber 
£orf }u oielen Ijüttenmä'nnfdjen äroeef, f 01ü ' c auc *? 5 ur £ofomottefeuerung 
bienen. 

Der frifdjgewonnene Xorf ift wie fdwn bemerft im Allgemeinen 
fdjwammig imb enthalt mefjr ober weniger bebeutenbe Mengen oon (Srbe. 
s J)can ^at neuerlich oiel Verfuge gemadjt um biefe frembartigen @eineug= 
t^eite abjufdjeiben uub [eine Didjtigfeit 3U erheben. 3 U 3Wontauger bei 
(Sorbeil in ftranfretd) bereitet alleton ben Xorf auf folgenbe SBcife 
jum Verbrauch oor; ber geflogene $orf wirb auf Zähnen, bie in ^a= 
nälen be« Xorfftich« gehen, $u ber am 9tanbe be« Xorfftich« belegenen 
ftabrif geführt unb bort burdj eine fogenannte #aften= ober Jätern öfter = 
Ütunft, bie au« einer Äette mit baran gehängten Säften befteljt, ju einem 
großen @efäfe emporgehoben, wo er mit »ielem 2Baffer mittel« fefyr »ieler 
£>afen, bie an ^orijontaten Armen einer fia> brehenben fteljenben SBeHe an= 
gebracht finb, jerriffen wirb, unb ba« s #robuct biefer mea)anifa>en Bearbeitung 
ift ein bünner Brei, ber burefy eine anbere Staftenfunft in einen au« ftar= 
fen Sohlen bejfefyenben, ^^ern Stanal gehoben wirb. Diefer $anal führt 
ben Xorfbrei in ein Bccfen, beffen Sohle au« bem mit geflochtenen <Stroh= 
matten bebeeften Boben befielt ; nach 4 ober 5 ©tunben ift ber größte 
Zfytii be« mit bem Torf oermifchten Saffer« abgelaufen. Die Xorffd)id)t 
^ine« jeben Herfen« wirb al«bann in 3teine geseilt, welche man auf bie 
«gewöhnliche ÜBeife am Boben troefen lägt. 9cachbcm bie« iroefnen an ber 
freien ?uft 4 9ttonat fortgefefct worben ift enthält ber Xorf nofl) 0,16 
iißaffer. Üttan fyat auf biefe Seife gegen bie Erwartung feinen bieten 
garten unt> gleichartigen Xorf erhalten fönnen. Diefe öigenfdjaften würDen 
für bie Verbrennung auf beerben mit ftarfem 3 U 9 M r wichtig gewefen 
fein, weil *tl«bann wenig brennbare (Stoffe mit bem tfuftfrrom fort* 
geriffen fein würben, unb eben fo wichtig würbe bie« für bie Verfolgung 
gewefen fein, weil ftd) al«baun wenig fteine Pohlen bitben unb bie stoljle 
fe^r bidjt fein würbe. Der auf biefe 2Beife präparirte Xorf enthalt nur 
wenig (jrbe, inbem ftd) biefelbe wegen ihrer großem Dia^tigfeit auf bem 
Boben ber (5inrü^rgefäf?e abfegt, oon welkem fte uon i* 3«* roe 9= 
genommen wirb. Die Xriebfraft bei biefen Borbereitung«arbeiten ift eine 
Dampfmafdunc, bereu Äeffel mit rohem £orf gefeuert wirb. 

3m £>a«pelmoor, jmifchen ÜJcünc^en uno Aug«burg (3«fafe be« 
Bearbeiter«) welcher ju ben bebeutenbfien Torfmooren Deutfc^lanb« gehört, 
inbem bie bort angekauften £orf*$orrätl)e auf 160 Millionen Äubiffujj 
berechnet worben finb, ^at neuerlich ber batorifdje Oberpoftrath (Srter 
eine 2orft>orbereituug«mctfjobe au«gefü^rt, welche weit ^wertmäßiger al« bie 
»on bem 5ran$ofen (5 kalleton eingerichtete ift. Wit biefem £orf= 
Präparat werben je^t bie tfofomotioen auf ben füDbaörifa)eu Bahnen 
gefeuert. 

Der £orf be« §a«pelmoor« ift locfer unb filzig. Da« 9#oor wirb 
burch Gräben troefen gelegt, entyoty, »on allen iöurjelftücfen möglicfyt 
gefäubert unb bann umgepflügt; bura) wieber^olte« ßggen, Üöürfeln unb 
$aufeln wirb ber Jrocfenproieß beförbert. Die auf biefe SBeife kinreickenb 
lufttroefen geworbene 2Äajfe wirb in große Raufen gebraut unb für bie 
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©tnterarbeit in 9D?aga}ine geführt. Der fernere STbbau be« Torflager« 
erfolgt nun oon oben nad) unten burdj Dampffraft. SDfcfyrere parallele 
Scbienenftrange teilen ba« (Gebiet in mehrere Stbbaufelber. Stuf ben 
Sahnen »erben verfdnebbare Dampfmafdn'nen oon 4—6 ^ferbefräften auf= 
geftedt unb mit bera auSgefdnebenen 2Bur}el»erf geljei^t. Die 9Mafa)inen 
be»egen nadj einer ober nadj 2 (Seiten $in auf bem nädjften ©djienenfrrang 
um Kotten gekannte Drafytfeile. %n biefen »erben bie befonber« fon= 
jrruirten Dorfpflfige befefHgt unb mehrmals tytn unb b*tge$ogen. Diefelben 
fra&en mit et»a 10 ober 12 einen 3°ß langen SRejfer bie Dorfmaffe auf, 
»afyrenb ba$ gelotferte Material burdj SöretfteHungen in 3 Steigen gehäuft 
»irb. Dem pflügen folgt bann »ieber ba$ (Sggen, SBenben'unb ©aufeln, 
unb ber verfeinerte, lufttroefne Torf »irb nun $um Drocfnen= unb ^rejj= 
baufe geföafft. patent ofier=Serfe ^eben tyn auf beffen ©oben, unb bicr 
fallt er in rotirenbe Dratytftebe, unb bie fepartrten groben Dtyeile »erben 
$ur Äeffelfeuerung benu^t, »%enb ba$ reine in oben offnen horizontale 
$albcplinber fällt, in betten e* auf einem langen SBege burd) bleierne 
©piralen ober ftörberfcfjraubcn im Drocfenraume Ijin unb Ijerbemegt »irb, 
ber |tet3 t>on erfyi&ter ?uft burdjfrromt ift. Die fo getroefnete unb nocfy 
er»armte SDraffe faßt bann burdj fcnfrea)te 33lebri5lj>ren in bitrdj Dampfe 
fraft betoegte (Srcentrif^reffen. Dtefetben fdjteben in jeber SWinute 48 
bi« 50 Dorfjteget *on 9£ 3olI Sänge, 3 Boll ©reite unb } bi« 1 3oH 
Dicfe in eine fdjräg auf|leigenbe 53lea)rinne, au« »eldjer fic in unterge= 
föobene ftörber»agen faden. 

Die treffe öerminbert ba« urfpnlnglirfje SSolum auf et»a £ ; bie 
3iegefn geigen an ifyren (Seitenränbern gtättjenbe Oberflächen, ungefähr 
com Slnfeljen bitter ^edjbraunfoljlc. ÜBenn mau fie jerbridjt, fo geigen 
fic Dagegen eine beutlicty fcfyiefrige Textur, oeranlafjt burdj ben einfettigen 
Dracf. 3ebe biefer fertigen Dorf jtcgeln »iegt 25 bt« 40 ?tfy. Durdj bie ba= 
mit bei ber tfofomotio^nerung angeheilten 93erfucfye, benn über ben eU 
genttic^en betrieb fe^lt e« bem ^Bearbeiter bis je(jt an 9racbricbten, Ijat fidj 
ergeben, baß man mit 1J Äubtffuß ton biefem gepreßten Dorfe ebenfotoeit 
fäljrt, »ie mit 11 tfubtffujj ungeprefetem Dorf, nämlic^ 1 SBegftunbe. 1} 
Äubiffup »iegt et»a 106 $fb., alfo nur 5} ^fb. me^r al« bie ßofeS, 
»etebe man auf ber öaljnfrrecfe nörblidj tott Dürnberg an»enbet. — Hucfy 
jum $fittenbetricbc »irb biefer gepreßte Dorf amuenbbar fein, »ie »eitere 
^erfnebe geigen »erben. 

124. Söärmeef f eft. — Da bie 93efd)affenljeit be« Dorfe« felbjt 
an« einem 2ttoor, fefyr uerfcfyiebenartig ift, unb ba bie 2Öaffer= unb $lfctyen= 
^ehalte beffetben ebenfalls fe^r abmeidjenb ftnb, fo famt man nia)tö rcdjt 
poftttoe« über bie ©ärmemenge fagen, reelle ber Dorf bei feiner 93er- 

D)urd> bie ron bem Bergingenieur Öarnier im großen 2Äa§flabe 
angefteflten Serfudje fc^eint b^oorjuge^en , ba§ ber SBarraeeffeft be« 
Dorfe« et»a bie $älfte oon bem ber ©teinfo^le beträgt. Der Dorf, mit 
benen biefe ißerfucfye attgefteÖt »urben, ift fefyr fc^toarj, enthält oiel (Jrbe, 
unb fcfy»tnbet beim Drocfnen et»a auf ^ be« i^olum«, »ela)e« er bei ber 
($c»innung ^atte. Die öerfudjc »urben bei bem Dampffcffcl einer $od}= 
brnrfmafc^ine »on 20 ^Pferbefräften angeftellt unb ^err ©arnier fanb, 
ba§ ^ur ©eroorbringung beffelben öffeft« bie boppelte ®e»ia)tömcnge gegen 
©teinfo^len angewenbet »erben mußte. 
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125. ÜDer SRafentorf erffer Oualita't au« ben Umgebungen oon 
(Sffonne in ftranfreidj fc^cint bem ernannten fefyr nat)e ju fielen, benn 
nad? bcn angeraten forgfältigen Uuterfucfyungen Unterlagt er bei ber $er= 
brennung nur 7,41 &fcfyc. 

156. ftact) ben Unterfudmngen be« Bergingenieur« ©auoage be= 
ftef^t ber Torf oon 53 ar in ben Sfrbennen au«: 0,22 ftoljlenftoff ; 0,67, 
flüchtigen Stoffe unb 0,11 Slfdje. £)a er bie Ütfenge bc« flüchtigen Äot)= 
lenftoff« $u 0,16 annimmt, fo mürbe ber $ol)lenftoffgeljalt be« getrotteten 
Torfe« 0,38 betragen. T>en Bärmeeffeft be« oollfommen luftroefnen Torfe« 
nimmt er $u gleidj ber be« £>ol$c« an. 

127. T>ie nactjjiefycnbe Tabelle enthält bie SRefultate ber oon £crrn 
9fegnault über bie Bufammenfe&ung be« Torfe« angebellten «natyfcn. 
2ßir ^abeu in biefer Tabelle auety bie Söarmeeffefte biefer Brennmaterialien 
mitgeteilt, mobei angenommen toorben ift, baß bie probujirte Bärme nur 
ba« SRefultat ber Verbrennung be« $of;lenfroff« unb be« überfdjüffigen 
äBafferfioff« fei, unb ba§, inbem man ftet« 8080 für ben tfotylenftoff unb 
34462 für ben ÜBafferftoff annehmen fann. 



Benennung ber 


3ufammenfefeung. 




Uefcertoüffi* 


1 

2öärmccffeft. 


Brennmaterialien. 


Äofrienftoff. 


Söaffcrftoff. 


1 m aa 
Saurrfteft. 


I 


gerffiafferfL 


Torf oon Bulcaire 
bei 2tbbeoiHe . 


57,05 


5,63 


31,76 


5,58 


1,69 


5191 


Torf oon £ong bei 
Slbbeoiflc . . . 


58,09 


5,93 


31,37 


4,61 


2,04 


5396 


TorfoomChampdu 
feu bei ftramont 


57,79 


6,11 


30,97 


5,33 


2,30 


5461 



128. 9?ad> biefer Tabelle ift ber mittlere Särmeeffeft be« Torfe« 
5349 unb überfteigt bat)er bcn be« §olje« mefentlid), ba er mefyr $toff- 
Ienftoff unb mefyr überfdnifftgen SBafferftoff enthält; er übertrifft fogar bie 
$älfte oon bem SBärmeeffcft ber <Steinfol;(e, ber im 3)urcfyfdmitt ju 8000 
anjunel;mcn ift, mic mir balb nafyer fc^cw »erben. (5« muß aber bemertt 
»erben, ba§ bie Berfucbe mit ooüftanbig getroefnetem Torf angefteßt mur= 
ben, mäljrenb ber gemitynlidj benufcte Torf nur lufttrocfen ift unb einen 
bebeutenben 2Baffergel;alt fyat. T)aburdj mirb ber SBärmeeffeft in bem 
SWafj oerminbert, al« ber 2öaffer= unb flfdjegeljalt bebeutenb ift 

T)er Torf au« ben großen Torfmooren in ben Umgebungen oon 
tfaibaef) in ftarntfyen ift braun, bietet unb $eigt feine <S»ur oon ^flai^en. 
(Sr befielt au« 65,69 Sto&lcnftoff, 5,60 Safferftoff, 24,67 eauerftoff, 
2,04 8ticf|toff unb 2,10 SCfcfye. T)iefe 3ufammenfe0ung cntfpricfyt in Be= 
jicljung auf bcn ÜDä'rmeeffeft 65,59 $ofylenftoff unb 2,52 freien SBaffer* 
fioff unb e« mürbe folglich ber SÖarmeeffeft 5900 fein. (£« bürfte bem= 
naa) ber SBarmeeffeft be« Torfe« in weit au«gebeljntern $rcn$en fcf>man= 
fen, mie bie Verfuge oon SKeg n au It bemiefen fjaben, unb mürbe in bem 
2J?a& fteigen, al« bie 3"'!^ung ber ^flanjeuftoffe fortgertteft fein 
mürbe. 
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129. 9Kmmt man an, baß bcr lange 3 c 't ber ?nft au«gefe(jt ge= 
wefene Torf noch 30 ißrojcnt SBaffcr enthalte, wie mehrfeitige ©erfuche 
angegeben haben, unb nimmt man für ben SBärmeeffeft bie an« ben 9f e= 
gnault'fchen Analtyfen erhaltenen SRitteljahlen an, fo mürbe man afö 
üöärmceffeft für biefe Torfarten faft 3750 ftnbcn. 

T)a aber ber wirfliche Sertty eine« Torfe« ^au^tfad>(i^ von ber 
2tfenge feine« ^bgrometrtf^en Sßajfergehalt«, fomie aud) »on ber 9tf^en= 
menge, bie er hinterläßt, abhängt, fo würbe man eine weit annähernbere 
Seftimmung t>on bem Söerthe eine« Torfe« erlangen, n>cnn man bie j&aty 
5300 al« SBärmeeffeft eine« troefnen Torfe«, ber 0, 0,5 Stföe hinterläßt, 
annimmt, unb burd) ©erfudje bie 2#engen be« Ijtygrometrifdjen 2Baffer« 
unb ber ftfehe befrimmt. 2Benn ber Torf eine wefentlich »erfdjiebene dje= 
mifche 3 ll f ammen f e ^ un 8 * on b*n SRegnaultfchen Slnal&fen fyat, fo müßte 
bie 3 a ^ 5300 burd) eine anberc, leidet ju beredmenbe erfefet Werben; für 
ben Torf au« ber Umgegcnb oon Raibach würbe biefe 3ahl S u & 900 an5 
junehmen fein. 

130. (§« mürbe für ben Torf noch me ^ r f wr oa * 
»ortheilhaft fein, wenn man ben SBaffergehalt burdj Gintrocfnen mittel« 
eine« (Strome« ^eifeex Suft faft uotlftanbig entfernen fonnte. T)iefe« Trocf= 
nen mürbe um fo toortheitbafter fein, menn er bmch bie au« ben Oefen 
unb beerben entweichende Söärme bewirft werben fönnte unb al«bann nur 
$lrbeit«lbhne »eranlaffen würbe, ©etroefneter Torf entmicfelt weit bebeu= 
tenbere $>ifegrabe unb ju ^üttenprojeffen ift baher ba« Troefnen nothwen= 
rige Jöebingung. 

131. $i« jefet hat man ben Torf nur wenig bei großen ®ewerb«= 
jweigen angewenbet, jeboch befchäftigt man ftch feit einigen fahren fehr 
ernjUich mit ber Söenufcung ber ungeheuren Torflager, bie fafjt über ba« 
ganje mittlere unb nörbliche Suropa verbreitet ftnb. ®ewiß ftnb bie 
Unternehmungen von (£h alleton unb (Srter, ben Torf einem ftarfen. 
T5rncf ju unterwerfen unb ihn auf biefe SBeife von bem SBaffergehalt 
mehr ober weniger ju befreien, von wefentlichen folgen für bie 3ufunft 
ber Änwenbung be« Torfe«. 



Ötfbentr* ßapttd. 
Sic $orfto«c, 

132. Die Torffohle ift im Allgemeinen fehr borö«, fte verbrennt, 
wegen ber Äfche, bie fleh an ihrer Oberfläche fammelt, leidet unb fehr 
langfam ; Äohlenftücfe, welche von einem Jpeerbe entfernt werben, fahren ju 
verbrennen fort, bi« aller Äohlenftoff verfchmunben ift. 

2ttan fann bie Torffohle, wie bie ©otjfohle burch mehrere verriebene 
^rojeffe barfietten, b. h- fowohl in offenen, al« auch in verfchlojfenen 
(Mefäßen. 

133. T)ie Torfverfohfung in SWeilern, bie bei ber #ol$verfohlung 
fo gewöhnlich iß, h öt wefentlia)e (©chwierigfetten, ba ber Torf fehr fchwin= 
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bet, unb baher in ben 2Äeilern teere 9caume entfielen, »eiche, foba(b ?uft 
^in^utrttt, etu bebeutenbe« Verbrennen be« £orfe« oeranlaffen. ftußerbem 
entjünbet fidj bie Xorffo^lc fefyr (etc^t unb man muß ben 3Äeiler gänzlich 
abfüllen (äffen, ehe man Stoßen langen fann; enblid) erl;ält man auch 
otel £öf<he. O^nera^tet biefer Langel wirb Die ätteileroerfohlung beim 
Xorf noch an mannen Orten im nörblic^en ftranfreich angemenbet. 

134. (Solinber oon SDcauermerf mit oieleu Sötern in Ijorijontafcn 
Weihen, bie man nach unb nadj oon oben nach unten fyin öffnet, gewähren 
eine nicht un^weefmäßige £orfoerfohlung. Oben wirb ber Solinber mit 
einem blechernen 2)erfel t>erfc^(offen. Um aber bie Pohlen ^erau«ne^men )u 
fönnen, muß bie ganje Sftaffe »otlftanbig cvfaftct fein. 

135. 3 U Srouty 2#eaur wirb bie Xorfoerfohlung in einem fefjr 
bünnen 2ttantel oon 2Jcauerwerf bewirft, ber äußerlich burdj ®afe erijitjt 
wirb, meldte barauf auf bem beerbe oerbrannt werben. 3)ie $DeftilIation«= 
■ißrobuetc werben gefammelt. SBenn ber ^ßrojeß oollenbet ift, fo wirb bie 
noch glüt)enbe ftotyk oon einem i'öfthbehälter, ber unter bem Ofen ange- 
bracht ift, aufgenommen, unb fann alSbann unmittelbar einen neuen $ro= 
$eß beginnen. 3)a$ Subifmeter £orf oon (Sroutj wiegt 350 Kilogramm; 
man erhalt au« bemfelben 30 bi« 35 Volumprozente ftohle, welche 0,65 
Äo^enftoff unb 0,35 2Tföe enthält. 5)ie Charge be« Ofen« betragt 25 
$eftoliter ober 875 ftilogr. ; ber $ro$eß bauert 22 bi« 30 £>tunbcn unb 
man verbrennt bei jebem 250 $ilogr. £orf. 2ttan fonnte fürchten, baß 
bei biefem ^ßrojeß bie Vertonung wenigflen« anfänglich unb für bie in 
ber m\p ber SBänbe ertöten Streite nicht mit ber erforberlichen ©$net= 
ligfeit geführt mürbe, unb baß folglich bie ftotyt in $u fleinen Stücfen 
erhalten mürbe. <S« mürbe biefer ^ad^t^eil hauptfächlich bei biestern £orf 
ju fürchten fein. 

136. üfloreau hat in ber ^ßarifer ®ewerbeau«ftellung im 3. 1855 
einen tragbaren £orfoerfohlung«ofen auögefiefft, ber oon einem fetyr be- 
quemen Gebrauch ift unb ber nach ben mitgeteilten Angaben fcljr gute 
Sftefultate giebt. £)er Apparat befielt au« einem blechernen (Solinber oon 
etwa 1,30 ÜÄeter $öhe unb 1 3tteter 2)urchmeffer, an beiben önoen offen, 
ber auf ben $oben gefteöt wirb. 9fm obem Steile ift er mit einer äußern 
9ftnne oerfe^en, bie einen jmeiten (Stjlinber oon gleichem Durchmeffer unb 
gleicher §ohe aufnimmt, ber aber oben oerfdjloffen ift. 3u ber Sttitte be= 
pnbet ftch eine 0,12 9tteter meite fötyxe, bie al« (Sffe bient, bie bi« 
jum Söoben nieberreic^t unb fleh etwa 2 ätteter über ben jmeiten (£t)linber 
ergebt. %n ihrem untern Xfytil ift |1e mit 4 ^> ort^orttvxtcn 9Jö^ren oon 
0,05 9)c*eter 3)urc^meffer oerfc^en, bie ftdj bi« 0,10 3ttcter oon ber (£olin= 
beroberflädje oerlängern, unb bie in ber 3D?itte it^rcr ?auge, unb an ber untern 

. (Seite mit einer 0,03 SKeter meiten Oeffnung oerfe^en fiitb. 2(uf bem 
2)ecfe( be« oberen Gtylinber« befinben ftc^ 2 gro§e Ocffnungen mit 2öaffer= 
oerfc^luB, bie man jebodj me^r ober weniger oerfdjliejjen fann. 

137. Um biefen Apparat ju gebrauten, beginnt man bamit, auf 
bie Botyt bie große SRöljre aufjufleUen, bie auf ben 4 (leinen horizontalen 
Döhren fte^t; man entjünbet ben Xorf ring« um bie Oeffnungen unb 
jtoar fo, ba§ ber ^auch burc^ bie große §R?h re au«jirömt. 3ll«bann ftedt 
mau nach unb nach bie beiben großen (Stylinber auf, inbem man bie 9linne 
mit €>anb ober (5rbe au«füöt unb man chargirl al«bann bie (Stylinber 
burch bie beiben großen Oeffnungen, moburch auch bie äußere Suft ein= 
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bringt. Tie Verbrennung mirb burdj ba« Sffenregifter regulirt; in bent 
2>?a§, baß fidj ba« Votum be« Torfe« Derminbert, fügt man frifc^en Ijinui 
unb man tyait ben ^rojeß auf, fobalb fidj au« ber (iffe feine brennbaren 
Tämpfe mebr enrmicfeln; ber ^ro$efj bauert etwa 18 (stunben. Um bie 
entftanbene Äotjle abjurüblen, nimmt man bie Gffe tocg, toeldje über 
ben jireiten (iijlinber ljinau«ragt unb »erfcbließt bie Deffnung mittel« 
eine« tybraulifdjen Verfdjluffe« ; bie ttbfitytung bauert 5 — 6 ®tun= 
ben. Tie ßulinber fommen nie in SKotbglütylH&e unb ifyre Tauer über= 
fteigt mehrere Satyre. 

Ter Bearbeiter muß fyier noa; oon einer eigen tfyümlidjen Torfoer- 
fotylung«=9)?ctl)obe rebeu, bie feit b. 3. 1853 ju Tertymutlen in 3rlanb 
in Slnmenbung ftetyt. Tie Cefen beftefyen ebenfall« au« (Sifenbledj unb 
baben bie $orm einer 4feitigen abgestumpften ^öramibe, beren untere Va= 
ft« 5 $ug im Cuabrat, bereu obere 1 ftuß im Cuabrat unb beren $>bf>e 
4 ftuß beträgt. Tiefelbe ru^t auf einem fdjmiebeeifernen SWaljmen, meiner 
fia) im Innern etma 3 oem Voben entfernt befiubet unb an welcher 
eine ftcfy naefy unten bfjnenbe ftatttb"* angebracht ift. Tiefer betoeglidje 
Voben liegt in gleicher £bene mit bem 9iafymen unb bient al« Woft, 
inte in er mit tiefen ruuben V (feiern verfemen ift. Tura) 2 f leine eiferne 
9iäber am unterften fünfte be« Cfen« fann berfelbe auf einem 8dne= 
nenmege leicht beioegt »erben. (£« flehen immer 5 folctye Cefen auf einem 
^a)ienenrDCge in 1 tfuß tiefen, 30 $uß langen unb 6 $uß breiten ©raben 
neben einanber. Ter Voben unb bie Sßä'nbe be« Kraben« befielen au« 
teafferbidjt jufammengenieteten (Sifenblecben. Euro) 2 oerfcbließbare Ceff= 
nungen am Voben, n>eld;e mit Stohren in Verbinbung ftetyen, fann 
ber (Kraben mit 2B affer gefüllt unb baffelbe aud; mieber abgelaffen 
teerben. 

Ter Torf wirb oor feiner Verfofytung moglicfyft gut an ber Suft 
unb julefct bei ber au« ben Verfotylung«ofcn enttüeicfyenben $>ifce getroefnet; 
jeber Ofen faßt ettea 6 (Str. getroefneten Torfe«. Tie ©rüde fommen 
febr balt» in Vranb, burefy auf bie obere Ccffnung be« Ofen« gelegte 
Vledjftücfe toirb ber ,3ug tenninbert unb regulirt unb e« werten jur 
gleichmäßigen Verkeilung ber $>ifce bie Torfftücfe aud) ^äuftg umgeftbrt. 
SWacb Verlauf oou 2 €tunben ift ber Torf auf | feine« frühem Volum« 
rebujirt unb man fdjreitct nun \\nu Slbfüljlen, inbem man Vkffcr in bie 
@rube einlaßt, bi« ba« SHiteau berfclbeu ettoa 2 30H untCT bcn Vb'ben 
ber Cefen ftefyt. Taburdj wirb, ein ooflftänbiger Slbfctyluß ber £uft oom 
untern Ttyeil be« Cfen« bewirft, ba, wie fcfyon ertoälmt, bie eiferne Um= 
faffung bi« 4 unter bem Voben ^erabge^t. Wad) 2 Stuubcn ftnb 
bie Cefen unb flogen fotocit erfaltet, baß man ba« Vkffcr abläßt unb 
bie Cefen auf ben Schienen über eine Vertiefung fä^rt, in welche fte cnt= 
leert roerben fonnen. Ta« 2lu«brtngcn an Torffoljle beträgt etma $ oon 
bem Volum unb bem ©etoicfyt be« angetoenbeten Torfe«: 

138. Tic TeftiÖatiou be« Torfe« giebt ein ©a«, toeldje« mit einem 
fdjtoacben fic^t verbrennt, foioie and) eine ölige ftlüffigfeit, toeld^c burdj 
i^re Teftiflation ein ©a« erzeugt, meiere« 7 — 8 mal glänjenber al« ba« 
8tcinfohlcnga« ift. Ta« ®cmifd> tiefer beiben ®afc, giebt, trenn e« un= 
ter benfelben Umftänben wie ba« Steinfofylenga« oerbrannt toirb, ein ?icbt, 
reffen £euc$tfraft .jtoifcbcn ber »on 1,5 bi« 3,0 fötoanft, roä^renb 
bie be« eteinfo^lengafe« gteic^ 1 ift. Ungtüdlic^cr ©eifc entölt 
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bie« (^emifdj t>iti Äo^enoy^b unb e« würbe baty« fein« $cnufcung ge- 
fährlich fein. 

139. dlad) 33 lau i er gtebt ber Xerf oon 93e«le in terfchloffenen 
©efäßen beftiflirt einen SKüdftanb ton bidjter Stehle, beten (Gewicht 34,7 
^ßrojent ton bem be« Xorfc« beträgt. 3 m (großen h a * man 40 bi« 41 
erhalten. ÜWan fann al« ein ficfy weuig ton ber SBa^ett entfernenbe« 
föcfultat annehmen, bajj Jtohle, bie au« gutem Xorf bargefteEtt worben ift, 
14 bi£ 18 ^rojent &fche enthält. 

140. Waty Sauoage fabrijirt man in ben Slrbennen Äo^le au« 
bem Xorf ton iöar, in gemauerten Cefcn. Xa« ^rebuet beträgt 44 ^ro= 
gent unb bie ftotyte beftefyt au« 0,32 X feilen flüchtigen unb brennbaren 
Stoffen, au« 0,43 Stobleuftoff unb au« 0,25 2lfche. 

141. Xie Xorffoljle entwicfelt bei ihrer Verbrennung biefelben $ro= 
bufte, bie fiefy bei ber ber {wljfotjle bilben ; e« ^aben aber im ^lügemeinen 
bie fid^ entwicfclnbeu @afe einen ftea)euben unb febr unangenehmen ©erudj, 
welcher wahrscheinlich ba^er rührt, bajj bie Xorffotjle bei i^ter Xarftellung 
nicht ber gehörig hoh cn Temperatur unterwerfen worben ift. 

142. SBärmeeff ef t. — Xa bie Xorf fohle allen 21 Ideengehalt be« 
Xorf«, au« bem fie bargcfteUt werben ift, foujentrirt unb ba biefe Mengen 
in oerfdnebenen Xorfarten fefyr oerffyieben fmb, fo finb bie au« biefer 
Äo^le entwicfelteu äßärmemengeu fetjr berfa)tcbenartig. ÜJfan fann jeboch 
bie Xorffohle al« eine feiere anfeilen, welche ben ganjen 2i : ärmeefjeft, ber 
burdj reine Äo^le h crt>or Ö Cürad ? t werben Würbe, wirflieb erzeugt. Xer 
(Sffeft ber Xorffohle ton (5 f f o n n e mit 1 8,2 ^>rojent Slfchegebalt, ift nad) 
wicbcrljolten forgfältigen Verfugen $u 6610 beftimmt werben. 



SRtacraltfdje ©renmnatcriaUcit. 

©raunfofrlen. — ©teinfot>len. — Hnthracit. 

143. Xie oerfd)iebenen bi« jefct untersuchten Brennmaterialien haben 
einen offenbar oegetabilifdjen Urfprung. Sind} bie noch 5« untersuchen 
bleibenben h<*ben wahrftheinlia) benfelbcn Urfprung, allein e« jeigt fid; bcr= 
felbc nur in gewiffeu Brauufohlen. Xie Steinfohlen unb bie Slnthracite 
befielen au« einer gleichartigen ©runbmaffc, in ber man nicht bie gering= 
ften ©puren ber organischen Struftur erfennen fann; ba aber ein unun= 
terbrechener Ucbergang au« ben Brannfohlen, Welche bie Struftur ber 
^flanjen, au« benen fte cntflanben finb, $u ben Steinfehleu unb 3(nthra= 
citen ftattfinbet, fo barf man niebt an ben gcmcinfd)aftlia)cn Urfprung bie= 
fer oerfchiebenen Subftanjen zweifeln. 

144. Sei bem nun, wie ihm Wolle, fo gehört ber Xorf ben neueften 
Süumonen an; barunter in ben tertiären (Gebirgen femmen SÖraunfohlen 
cor, bie fidj auch noch in ben ebern Schichten ber fcfuubären ©ebirge fin= 
ben, allein fie terfd)winben au« ben untern Schiditeu berfelben, welche nur 
Steinfohlen führeu; bie fogenannten Uebergang«gebirge enblich umfchliefjen 
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ben Slntfyvacit. (SS föeint batyer, bafc bie ©Übung be« ftntyracit bi$ jur 
alteflen Öooctye jurücfgetyt, baß bie Stcinfotyle toeniger alt unb bie ©raun= 
fo^le nodj jünger ift. 

f&ix tonnen toeber in bic £agerung$oerlj>altnijfe bet mineraliföcn 
©rcnnftoffe, nodj in bcren ©ctoinnung eingeben, inbem toir und babura) $u 
tocit oou unferm eigentlichen Sttxd entfernen mürben; wir »erben un« ba= 
^e^cit fe&r genau mit biefen Brennmaterialien in Be^ie^ung auf tyren 
SBarmeeffeft oefaäftigcn. 

Tic ©raunfotylen. 

145. Tie ©raunfofyle tyat ein feljr ocrfdjiebcnartige« flnfetyen; ent= 
toeber ift fte braun »on garbe unb tyat eine tyoljartige Tertur unb jittt)ei= 
len ein erbige« Slnfeljen; ober fte ijt fdjtoar$, oon Ijoljartiger '3truftur, 
ober fte bilbet eine gleichartige SD^affe mit mufajligcm ©rud;. Tie ©raun= 
fohlen unterfdjeiben futy bureb $toei cfyarafteriftifdje Öigcufdjaften : 1) beftetyen 
fte \um großen Tfyeil au« einer in ber ^ßottafrtje löslichen Subftanj, bie 
früher U l m i n f ä u r e genannt tourbe ; 2) fte geben alä TefttÜatien«pro= 
buft eine touloerförmige ober eine ftotylc oon gleicher ©eftalt, toie bic 
befti flirte SWaffe. Tiefe (Styaraftere finbet man niemal«, toeber in ben 
Stcinfotylen, no<$ in ben Sntfyraciten oereinigt. 

146. Tie erbigen ©raunfofylcn »erben al« Brennmaterial benufet; 
e« giebt aber foldje, bie burety eine toefentlidjere ©eranberung eine fdjiefrige 
Srruftur erlangt ^aben unb oon liefen begleitet »erben, fo bafe man fie 
\ax Älaungetoinnung beiluden fann. 

147. Tie bieten ©raunfofylcn fyaben bie größte 9lefynlidjfeit mit ben 
Steinfofylen, fo bafj fie oft fo genannt »erben unb in oielcn ftSllcn, ju 
benen feine ftettfcfylen erforberlidj ftnb, bie Steinfofylen erfe^cn fonneu. 
Tatyin gebort x. ©. ber fogenannte @agat. Tidjtc ©raunfofylen bilben oft 
fe^r mächtige ?ager unb geben $u einem bebeutenben ©ergbau Beranlaffung. 

©teinfotylen. — Snttyracit. 

148. Tie Steinfofjlen ftnb fht« fd?»arj, enttoeber föiefrig ober bietyt; 
fte geben im 93ertyältnijj ju ben Grrjen 3U einem au«gebefynten ©ergbau 
#eranlaffung. 3n ©ejicfyung auf ityr Behalten im ^euer fann man fte 
in 5 Staffen feilen: 

1) fette ©cfymiebefofylcn. — Tiefe Steinhofen fyaben flet« ein 
f$5ne4 Styoarj unb ein djarafteriftifcfye« fette« 9lu«fcfjen; iljr Staub ift 
braun; fte erfeiben im fteuer eine <lrt teigiger Sdnnelaung, unb geben fef>r 
blaftge, glänjenbe unb für bie ^fittenprojeffe »enig oorttyeÜtjafte Äofe«. 
Verbrennt man biefe £ol)le auf bem föoft, fo giebt fie eine aufcerorbent* 
liebe £ifce, allein bur$ ifyre teigige Sdmtel$ung unterbricht fte ben ?uft- 
ftrom, oerbrennt ben SRoft unb erforbert oon Seiten be« £>ei$er« eine grofce 
Änfmerffamfeit. On Tcutfcblanb nennt man biefe ^otylenforte ©atffcfylen. 

2) tV e 1 1 e unb Ij a r t e S t e i n f c l e n. — Tiefe $ cljlcnf orte unterfdjei= 
bet ftdf oon ber oorfyergefycnben Sorte burefy i^re geringere Sc^meljbarfeit ; 
bie barauä bargefieflten Stofe« ftnb bie bic^tefien unb beften für ben $ofy= 
ofenbetrieb. Sie gehören ju ben Sinterfo^len ber beutfdjen Kütten- 
leute. 

3) Sette fio^len mit langer flamme. — Tiefe flogen ftnb 
minber baefenb al« bic oortyergetyenben unb bie Stflcfc fangen ba^er niä>t 
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fo feft jufammen ; jur ^lammenfeueruug ftnb tiefe Äofylen bie fceften. (Einen 
ausgezeichneten föuf in biefer Begehung hat bie fogen. $fcnu & So^te »on 
9Won«; bic (Sannelfohle au« Jancafhire gehört aua) Inerter; e« ift bic 
eigentliche Sintcrfohle ber beutfe^en £>iittenleute. 

4) Xrocfne Ächten mit langer flamme. — Xiefe Stein* 
fohlen geben (aum jufammengefrittete ftofeä ; uitoeilen tyafcen bie Stüde nur 
eine fehr geringe Slbhäfton. Sie »erben aber fefyr $n>ecfmäf$ig jur $tam= 
menfeuerung auf Soften benufct, geben eine lange ftlamme, bie jebodj nur 
furje &t\t anhält unb fte fönnen ba^er feine fo bebeutenbe ©arme fyer»or= 
bringen, als bie fcorhergehenben Steinfohlen. Sie gehören noch ju ben 
Sinterfohlen. 

5) Xrocfene Steiufohlen mit furjer flamme. — Xiefe 
Äohlenforte ^interlägt einen pult*erfÖrmigen 9?ücfftanb ; fte »erbrennen nur 
fthtoierig unb »erben ^auptfäa^lia) jum äiegel- unb ftalfbrcnnen, fo »ie 
junt Xarren be« SJcaljeS unb jur $au«feuerung benufct. 9)fan nennt fte 
Sanbfohlen. 

149. Slnt^racit. — Xer Slnthracit oeranbert fein Slnfeljen burch 
bie (Salcination nur fefyr »enig unb feine Bruchftücfe baden nid^t gufam= 
men. (Sr verbrennt nur fchtoierig unb »irb in (Surepa faft nur jum ^ie- 
gel= unb Äalfbrennen ucr»enbet; in Saleä benufct man ihn tagegen beim 
©ohofenbetriebe, unb in ben vereinigten Staaten von Sh'otcamenfa macht 
man einen ungeheuren Berbraud; ju §au6s unb Steftelfeuerung baoon. 

SBenn bie Steinfohlcn au« ben (Gruben geförbert ftnb, fo enthalten fte 
nur eine geringe ©affeimenge, ttjeldje nie mehr al« 0,02 beträgt; ba fte 
aber »äfjrenb be« Xranäpcrt« unb an ben £rten, »o fte aufbewahrt »er= 
ben, nur feiten gegen föegen gefa)ü(jt ftnb, fo fönnen fte bebeutenbe 
SHaffcrmengen aufnehmen, befonber« bie fogeuannten Staubfohlcn. 

150. Xie 3 u f ammcn f e t5 un Ö Der Stetnfol;len. — Xie 
erften $lnaltyfen ton ben mtncraltfchen Brennmaterialien »urben oon £ h 0 m= 
fon aufgeführt, allein fte ftnb fehr unrichtig, »eil bamal« bie organifche 
5lnalöfe noch n *ty ben ©rab ber BoUfcmmenhett erreicht h Ä l* e / toie je(jt. 
Spater unternahm Äarftcn eine große SKeihe oon Steinfohlenanalofen, bie 
freilich richtiger »ie bie Xhomfon'fchen, aber bennoch nicht abfoiut richtig 
ftnb ; bie £ ! afferftoff menge ift faft ftet« um bie $>älfte 3U gering angegeben. 

151. Xie nachftehenbe StabeDe giebt bie 3 u fammenfefeung ber Braun= 
unb Steinfohlen, nach ben oon SRegnault unternommenen Analhfen an. 
Xie Steinfohlen »urben oor ber Slnalhfe in ber Temperatur oen 1 20 ©rab 
ocflfommen getroefnet. Xie Berlufte haben 1,36 bi« 1,60 betragen. Xie 
Sticfftoffmenge ift in bem Slnthracit im Allgemeinen fehr geving, unb in 
anbern Brennmaterialien beträgt er 1,5 bt« 2. Xanacb h&t w<wi p i* 
einigten Volumina be« Sauer= unb be« Stirfftoffe« al« ba« Belum be« 
erftern ©afe« barfteüenb, angenommen. 

Xer Berfaffer hat biefer Xabcüc bie 2£ärmeeffefte biefer Brennmate= 
rialien hinzugefügt, »obei er angenommen, bafe fte au« bem Äo^lenftoff= 
unb bem überfduifftgen SS?afferftoffgehalt h«»PTgch c » unD mDcm fcie & a i s 
len 8080 unb 34462 al« bie ©ärmeeffefte be« Sohlen-- unb be« SBaffer* 
ftoffe« gelten. 
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152. (£$ laffen fi<$ ou§ biefer Üabcfle nadjftefyenbe Folgerungen 
machen : — Bei fetten (Sdjmiebef ofyfcn Beträgt bie ©ummc ber <8auer= unb 
9S3afycrfioffmcngc faft 11 ^ßrojent unb bie Mengen be« ©auer= unb SBaffer* 
ftoffe« finb einanber faft gfeidj. 

Söci fetten unb garten Stoßen ift bie ©umme ber <Sauerjioff= unb 
SBaffcrfioffmenge faft 9 unb ber ÖchncfytSunterfdneb biefcr beiben ®afe 
ift fetjr gering. 

33ci ben 2(ntljraciten gcljt bie Summe tiefer beiben ©afe auf 5 ober 
6 Ijinab unb bie relative SBafferftoffmenge uerminbert fidi. 

Bei trerfneu ©teinfoblen mit langer flamme fteigt bie ©umme ber 
<Sauerftoff= unb SBafferftoffmcngcn auf 16 unb baS Berfyältuifj be8 Sauer= 
ftoffä Dermiubcrt fidj. 

Bei ben Braunfofyten enbttd) fteigt bie Berbinbung ber ©auerffaff= unb 
Söafferftoffmenge bis auf 25 unb ju gleicher 3"t berutinbert fidj bie Saffer* 
ftoffmenge. 

geljen bemnadj bie fetten ©teinfoljlen ju ben fetten nid)t flam= 
menben burdj eine Berminberung beö @auer= unb 2Baffcrfloffc8 unb ju ben 
troefnen, flammcnbcn, fo n>ie ju ben Braunsen bur$ eine Bermcfyrung 
beiber (Elemente, bie föneder für ben Sauerftcff al$ für ben SBafferfloff 
ift, über. (Sö rityrt bemnadj bie ftäljigfeit im ftcuer ju ertocidjen nidjt, 
mie man angenommen fyatte, allein ton bem Ueberfdmß beß Safferjioffö 
über ben (Eauerfloff, fonbem auefy oon ber abfoluten 2)?enge beiber Sub= 
ftanjen ^er. SfiMe fdjon gefagt, finbet ftdj eine unenblidje Bcrfdnebenljeit 
oon ©teinfobfen junfetycn ben Braunfofjlcn unb ben fetten (Sdunicbefofylen 
cinerfeits, unb anbrerfcitä jnnfdjcn biefen festeren unb ben trorfnen, nidjt 
flammenben <5teinfofylen uor. 

153. 3n grofjen 99?affen vereinigte (steinfofylen cnt$ünbcn ftcfy ju= 
toeilen oon felbft. Xicfc (Srfdjehutng $eigt fid) fyauptfäd;lidj, roenn bie 
Äofytcn fcua?t, in puloerförmigem 3uftanbc un ^ l c ^ r faflfl f 111 ^- 
rüfyrt oon ber Bcrtoanblung beS Sdmjcfeleifenfl burdj ßinmirfung ber 
£uft unb ber fteudjtigfcit Ijcr, toeldje SRcaftion »on einer grofjen Sanne* 
cnrn>itflung begleitet ifl. 95tan fann biefem Unfall babura) juDorfornmen, 
baß man bie Brennmaterialmaffen ber i'uft jugänglid) ma$t, bamit feine 
9ßärmeani?äufung ftatt finben fann. 

154. £a« ®en>id>t be« Jpcftoliter Steinfo^en tocdrfelt nadj ben 



Orten be« Borfommene folgenbermafjen : 

©teinfoljlen oon ber @rube £abartfye 88 ftilogr. 

= aus ber Huoergne unb Blanjty . . 87 = 

= @rube bon (SombeÜe ... 86 

= gataube ... 85 

= bon <5t. (Stienne 84 = 

= £)ecife 83 = 

= 2)Jon« 80 

= (Sreufot 79 



£>iefc 3 a ^ cn Hüffen ettoa« mit ber ®rßße ber ©tütfen, t^rer Un= 
gteic^^eit, ber Slrt unb SBeife fie ju meffen, fo h)ie ber grö^ern ober gc= 
ringern ^cua^tigfeit ba* Steinfoljk fd^manfen. 

S)er Bearbeiter fugt fyin$u, ba§ auf ber ©tüd^elf=@rube bei $>erm$= 
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borf in 9Keberf<hleften (Schleiche Söochenfchrtft, 1859, ftro. 22) neuerlich 
©tele SSerfuche jur Ermittelung ber ©teinfohlen=®ett>ichte angebellt, bie 
in einer iabeHe jufammengefteÜt toorben finb. 5Da« ©eioicht eine« 
^Jreufj. £ubiffu§e« fchtoanfte ton oerfchiebenen glöfcen unb ^löfetfyeilen 
oon 70,67 3olI&funben, 6ei 1,14 fpejif. Öetoicht bi« 82,23, bei 1,33 
|>e$. ©etoicht. 

6« laßt jtd} au« ber Tabelle folgern, ba§ toenn j. 33. ein Shibiffujj 
Iufrtrocfner Äohle oom jtoeiten ftlofc 77,18 ^>funb loiegt ein Stürf oon 7£ 
Äubiffufj ober eine ^reujj. Senne ooüfommen bidjt gefüllter Pohlen 548,4 
^funb toiegen müßte; fo toie, bafe toenn eine Sonne Stürffohlen oon bie= 
fem ftlefc 367 f funb fdjtoer tffc ba« ©efäfe nur 66,9 ^roc. flohfe enthalten 
haben fann, unb 33,1 ^roc. auf teere föäume abgeben. Stiegt ferner 
eine Sonne gemifchter Äo^Ien 435 ^ßfunb, fo ift e« mit 78,6 ^roc. Sohlen 
belaben. — £a« 2Kinbergetoic^t ber trotfneu Hollen betrögt bei Stürffohlen 
35 unb bei tteinern Pohlen 46 $fb. 

155. 2£enn man ein getoiffe« 2Wafj mit Steinfohlenftürfen oon faft 
gleicher ©röße anfüüt, fo ift ba« Ü'etoidjt ber $olummenge ober bc« 
2)?afje« toefentlich unabhängig oon ber ©röfje ber Stüde, oorau«gefe£t 
aber, baft i^re Simenfionen im Skrfyaltnifj 3U benen be« (Gemäße« gering 
finb. £iefe fc^on feit langer .geit befannte äl;atfac^e erflärt fiefy auf fol= 
genbc SBeife leidet: toenn man irgeub ein ©cfäfe mit kugeln oon gleichem 
unb iu ben £imenfienen be« @efäf$c« feljr geringen Surdjmcffer füllt, fo 
ift ba« (^emic^t ber Hügeln oon ihrem $>albme|fer unabhängig. s Jielmtcu 
tohr 3. 23. an, bafj baß @efä§ rin SBfirfel fei, beffen Seiten n mal bem 
Xurc^meffer ber kugeln gleich finb, fo ioirb e« n 3 Äugeln enthalten unb 
bie Summe ihre« Holums toirb fein n 3 4 / 3 . n. r 3 ; ba aber r = 1: 2 
n. fo mirb ba« 2*olum \. n = 0,523, eine oon n unabhängige 3a$t; 
bezeichnet man nun mit d bie $id)tigfeit ber Subftaify au« »elchcr bie 
flugein befhhen, fo ift ihr gefammte« (*eh)id>t 0,523 d. 

156. Sie 3lfchenmenge, meld;e bie Steinfohlen auf ben beerben ge= 
ben, finb oiel bebeutenber al« bie oon ber Slnaltyfe angebeuteten, ba bie 
&fche in ben SlfdjenfäÜen ftet« mit einer geioiffeu Spenge oon fogenannten 
9ioftfofe« ober (iinber« oermengt finb. £ic nathftehenbe Tabelle enthält 
bie in ber Sabaffabrif $u ^ari« erlangten Ütefultate; man ^at bei ben 
S3erfuchen ftet« mehr al« 600 ftilogr. Stcinfohlen angetoenbet. 

Mengen oon Slfche, Sdjlacfen unb $ofe«ftücf ch en, bie 
bei bem Verbrennen oon SBürfelf ohlen erlangt toor= 
ben finb. 

eteinfohlcn ton 2llt=«n$in 0,079 

= Wenxaflle (93a tf fohlen) 0,071 

* (Uenain (be«gl.) 0,082 

s 9?eu=9(n$iu (be«gl.) 0,057 

= ÜJccife (be«gl.) 0,101 

oon ben frlöfeen ^athon unb Suiffon . . 0,095 
= , fogenannte ^Xtml^Xt, crfic Sorte . . . 0,095 

157. 2)ie oon berfelben @rube Fommeubcn Steinfohlen merben in 
Stüdfo^le, SBürfelfohle unb Äleinfohlc unterfchieben unb biefe brei oon ber 
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©ro&e ber Stüde befKmmten ©orten »erben ju oerfdnebenen greifen Oer* 
fauft. $>ie Meinen, ober Staubfofylen Ratten früher nur einen geringen 
SBertfy, ba fte fw& nur W»ierig auf ben 9ioft oerbrennen Hegen. Man be= 
nufcte fte nur jur £ofe«fabrifation unb jur Anfertigung oon gepreßten 
Steinen, bie au« eiuem Steige oon 15 Sohlen unb 1 1t). iljon be= 
freien unb $u Jpau«feuerung benufct werben. 

£ie Staubfofyten oon ben trorfnen Sorten Ratten nun erft gar feinen 
SBertl). Tk Staffen Staubfoljtcn aller Sorten, bie ftd> nicfyt oerwenben 
ließen, bitbeten auf ben falben ber Stcinfofylengruben ungeheure SWaffcn. 
Seit einigen Oafjrcn aber ljat fid) biefer 3 u P anb Dcr £inge fefy* &erän= 
bert; man t?at oerfcfyiebene #crfafyrung«artcn erfunben, um biefe Keinen 
unb Staubfofylen mit cinanber $u oerbinben unb länglidj oiereefige Stfldfe 
\a bilben, bie ftcfy auf ben ftcuerroften wie Stücffoljlen oerfyalten, unb bie 
bei gleichem 93olum ein weit größere« C^ctüic^t &aben al« gewinnt idje 
Steinfof>Ien, ein befonber« für Xainpffcbtffe fe^v ocrtfyeilfyafter Umftanb. 
2>icfe« .Sufammcnprcffcn *>e& $oljlenflcin« wirb auf metyrfadje 2Bcife 
bewirft : 

1) man oermengt Staubfofylcn in ber SBärme mit einer gewiffen 
Spenge StCtnfofylentfycer unb biefe« ©emenge wirb al«bann in formen 
gebraut unb einem fiarfen £rucfe unterworfen ; er faltet {jaben biefe Steine 
eine große $>ärte unb jcrfatlcn nidjt an ber gtoft. Xiefe« 2>erfafyren ift 
bei jeter $efd?affenf>cit ber Steinfofyten anwenebar. 

2) 2Benn bie Staubfotjlcn fetten ober Barffofylen angeboren fo füllt 
man bamit gußeiferne ocrfdjloffene formen, au« benen nur (9afe entweichen 
tonnen ; biefe formen werben in einen Ofen gebracht unb faft bi« auf 
500 OJrab erfyijst unb $war eine Ijalbe bi« brei Stunben taug, je naefy ber 
53efcfyaffcnfyeit ber ftofylcn. T/uxdj öiuwirfung ber 2ßärme erlcibet bie 
Äofyle eine 2lrt oon teigiger Sdmtcljung, fie fudjt fta) aufzublasen unb 
ber SiMbcrftanb ber formen brüeft fte ftarf jufammen. 

3) i&cnn bie Staubfotjlcu troefnen Stcinfoljlcn angcbßreu, fo wirb 
ein $erfaljren angewenbet, bei welchem man fie mit einer gewiffen 9Äenge 
oon SBacffofylenflein oermifcfyt. $>icfe« s J>reßocrfal>ren wirb jefct bei fe$r 
oielen Steinfofylengruben namentlich in ftranfreidj au«gefüfyrt. 

Britannien probiert bie meiften Steinfoljlcn unb bann fommen bie 
oercinigten Staaten, welche weit mcfyr ^agerftätten aber eine geringere 
^rotuftion an Steinfofylcn haben. (£« fommt bann Greußen, Belgien 
unb ivranfreieb ; bie Steinfo^ten^robuftion ber übrigen ?änber iß $u ben 
ber genannten oon uuN großer iBebeutung, wenn aud} einige ber beut= 
fa)en tfänber j. 33. ba« ftßnigreich Saufen eine bebeutenbe oer^ätts 
nißmäßige ^ßrobuftion haben. 

,159. DerSlntJjracit. — 2)er Hntljracit $ ein ©rennmatcrial 
mit bem Slnfeljcn ber Steinfohle, jebodj h at er mehr ©lang unb färbt 
an ben Zingent nicht ab ; er oerbrennt nur fdjwierig, ober oielmefyr nur in 
einer fyotyen Temperatur. -3n ben amerif. ftreiftaaten fommt ber änt^racit 
in fe^r mächtigen unb fe^r au«gcbe^nten tfagerftatten oor unb in (Suropa 
finbet er fic^ ^auptfäc^Ii^ in SBate« unb in granfreia). 

160. (Einige franjöfifdje Ant^racitarten, 3. 53. bie oon SBicoigne, 
■3re«ne unb 53 ieur = ßonbe, jerfpringen in ber $>i|}e unb jerfaöen 
in Staub. 
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Die (fcmiföe Sufammenfefeung einiger Sfnthracite iji na* 3acquerin 
fclgenbe : 



Jcohlenftoff . 
Safferfioff . 
Stirffloff . . 
Sauerfioff . 
Xfr 



Hntfcradt »on 
etoanfea in 


flrttfrradt toon 
®aMeim5art$c* 


Slntfrradt von Hntew Bittstädt 
«ijüle im 3f6re» au« tan 

~ ,Cnt ' 






94,09 


94 „ 


3,60 


2,49 


1,85 


1,49 


0,29 


2,31 


1,85 


0,58 


3,81 


1,08 


0,31 


0,03 


1,72 


6,90 


1,90 


4,00 



3He Änt^racite oerbrenuen ofme flamme; ber oon Bijilte jer= 
fpringt ober jerblättert beim Verbrennen, '.ßuloerfürmige trorfne Pohlen 
nnb Änt^racitjiaub, fotoie auch bie burdj (Simoirfung ber SBärme $er= 
fpringenben flnthracitforten haben nur einen geringen Sßerth, ba man fic 
nur auf ben Soften mit ©teinfohlenftücfen, ober mit nicht 3erfpringenbcn 
läntbraciten verbrennen fann. iDfan fönnte biefen ftaubförmigen «nt^racit 
auf eine »on ben (157) angegebenen 3ftet(joben jufammenpreffen; man tonnte 
i$n auch im ÖJemengc mit einem getotffen Verhältnis oon Barffohlenflein, oer= 
fofen. Dicfe« ledere Verfahren ift auch mit s 4nt^racitftaub augetoenbet toorben. 

161. SSärmeeffeft ber Steinfohlen. — Die Tabelle (151) 
ent^att bie SBärmeeffefte ber ©teinfo^Ien nach ilpr ,3ufammenje£ung be= 
rennet. Die i)ur(^|(^nitt«ja^l aller ber bort aufgeführten &a\)ltn entfernt 
fu$ nic^t weit oon 8000, meldte &atyi einer Steinfoljle entfpridjt, bie 0,82 
jfohlenftoff, 0,04 Söafferfioff im Ueberau jj, 0,12 ©auerftoff unb 2öaffer= 
ftoff in ben jur Safferbilbung erforberliajen Verhältniffen unb 0,02 2Lfc^e 
enthält, Bei ben Braunsen entfernt ftch bie Durchfdmittöjahl wenig 
oon 6500. Die 3a^( 8000 für bie ©teinfohlen entfortd^t 12 Äi= 
logrm. SBaffer in Dampfe oermanbelt, inbem man annimmt, ba§ bie 
ganje Sßärme benu&t worben fei, unb ba§ bie ftfty feine föoftfofe« 
enthalte. 

2Öir wollen fel^eit, ob bie im ©ro&en angefieHten Verfuge biefem 9te* 
fultat entfüredjen. 

162. 2Benn man ein Brennmaterial in einem Dampf feffelofen oer= 
brennt, fo wirb ein Ttytil ber 2Bärme jur Dampferjeugung benufct, wäh= 
renb ein anberer X^eil oon ber oerbrannten £uft in bie (Sffe fortgeführt 
wirb unb ein le&ter Zfye'ti biircfy bie freie Oberfläche be« Steffel« unb be« 
Ofen« oerloren geht. &« ifl bemnach offenbar, ba§ jur Berechnung be« 
SBärmeeffefte« oon einem Brennmaterial, nach ber Dampfmenge, bie ein 
Äilogr. oon bem Brennmaterial probujirt, man unter anberm auch bie 
3ufammenfe(3ung unb Temperatur ber in bie (5ffe einftrömenben l'uft, fer= 
ner bie freie Oberflädjenau«behnung be« fleffel« unb be« Ofen«, fowie 
auch bie Temperaturen biefer Oberflächen fenneu rnüfttc. Da« Äalcül 
toürbe nur in Annäherungen führen, ba ^Baffer mechanifch oon bem Dampf 
mit fortgerijjen wirb unb wegen ber unooflfiänbtgen Verbrennung ber in 
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bcm Ofen erzeugten ©afe. 59ei ben Verfucfyen, über bte mir fyter berieten, 
ftnb alle Ijier angeführten Umftanbe unberücfftdjtigt gelajfen; rt fönnen 
bemnadj audj bie Vcrfudje feine voUfommeue Öenauigfeit beanfprueben. 
3ebod> führen fie, mie mir gefcljen fyabtn, ju fefcr annätyernben 
mit benen, mela)c au« ber jjufammenfefcung ber ©teinfo^en abgeleitet 
werben ftnb. 

163. Sei einem $u SBcffcrling angefteflten Verfudj erhielt man 6,27 
fölogr. $)ampf burdj bie Verbrennung von 1 Äilogr. ©tetnfofyle; ber 
v Jfaua) betrug 500 @rab, unb enthielt nodj 10 bi$ 12 ©auerftoff. 2)a 
man nun in tiefem Jall faft 18 $ubifmeter ober 23 ftilogr. Öuft jur 
Verbrennung von 1 $ilogr. ©teiufofylc bebarf, fc mürbe bie Slnjajjl ber 

von bem SRaudj mit meggefüfyrten SBärmecin^eiten betragen — * 500 

2875 

= 2875, mela)e« -— = 4,4 ftilogr. 2)ampf entfpretyn mürbe. (S« 

boO 

folgt barauS, bafc, menn man alle Särme benufct fjatte, man 6,27 X 4,4 
= 10,67 ftilogr. £ampf probucirt fyaben, meiere« für ben ilBärmeeffeft 
rer benu^teit Stoffe 6935 geben mürbe. 2>a nun biefe ©teinfoljle 14 bi$ 
20, ober im £urd)fdmitt 15 9?ucfftänte gegeben tyat, fo müfjte man 
ber obigen £a1)l Vio ^in^ufügen, um ben mittlem 2Öarmeeffeft einer <Stein= 
foljlc ju bejeidmen, meldje nidjt meljr alä 5 ^rojeut ^Ifc^c enthält. (Sä 
mürbe biefer Sfeärmccffeft bafyer 7629 fein. 

164. 23?ir tljeilen fyier $mei mit großer (Sorgfalt von einer Ciommiffton 
ber s #arifcr ©cmerbSgefeüfdjaft angcftellte Verfuge mit. «Sie Imben bcm 
Vorfyergebcnbeu fcfjr ualje ftcfultate gegeben. On einen £>ampffeffel von 
eigentümlicher Einrichtung mit innerem £>cerb unb gänjftch ber $uft att$= 
gefegt bat man in 3 ©tunben unb 50 Minuten 37,37 ftilogr. @tein= 
fohlen verbrannt unb fyat 297,75 Üilogr. Saffer verfcampft. tiefem 
c J3robitft muß man juvörberft bie burdj iöerübrung ber 8«ft unb burdj 
9lu£ftrahlung beä Steffeln verlorene Zantic ^iujufügen. X)a bie $ejfel= 
eberfläetye 7 Ouabratmetcr betrug, unb menn mau annimmt, baß bie auf 
1 Ouabratmetcr unb in ber Stuube verloren gcfycnbe &>arme cntfpredjenbe 
£)ampfmenge in 13 ftilogr. beftanben t>abc, fo beträgt ba« auf 3 ©tunren 
50 Minuten faft 50 tfilegr., meldte man 31t ber Xampfprobuftion von 
297,75 $ilogr. hinzufügen muß, fo baj? 340 tfilogr. be^u^fommen, 
mel*e £abl V>5 ttilogr. £>ampf auf 1 tfilegr. ©teinfo^e entfpricht. 
(Snblich muß man bie burefy ben 9?auch verlorene ÜBärntc nad) 3>ampf bc= 
jlimmen. üfeie Temperatur be$ 9tauch$ unb feine a)emifd)e ,3ufammeu= 
fefeung Ijat man nicht unterfua^t,« nimmt man aber, mie e$ gewöhnlich ber 
ftall ift, an, baft bie £>ä'lfte von ber ?uft verbrannt fei unb bie Xempe= 
ratur nur 250 <$rab betrage, fo mürbe bfe entfprea)enbe X>ampfmeuge für 

23 250 

jebeS Äilogr. ©teinfo^lc betragen = 2,21. 

(28 mürbe bemna^ ber Sßärmceffcft ber angemeubeten Stcinfo^len 
(9,55 X 2,21) X 650 = 11,76. 650 = 7,644. 

165. Vei einem anbern Verfudj, ber mit einem 3)ampfung$feffel 
cbenfaüö von Semare, unb audj mit innerem ^peerb angefteöt morben 
mar, ^at man ein erfte« 2)?al 25 ^ilogr. ^olj unb 91,1 tfilogr. ©tein= 
fol>le verbrannt, um in 5 Stunben 1001 Silogr. 3ßaffer abjubampfen; 
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unb ein anbere« STOaf 20 $ilogr. §o(j unb 98,40 Äilogr. (Steinfohlen 
jur Verbampfung ton 1074 tfilogr. Söaffcr in berfel&en >$tit terbrannt. 
Stimmt man nun an, bafe 1 fölogr. $olj gleiten 2Berth mit 5 tilogr. 
©teinfohle fyabt, fo betrug bcr ©teinfohlenterbrauch 103,6 unb 108,40 

Sfilogr. unb bie ton 1 Äilogr. Brennmaterial engten Kampfe, 

103,6 

= 9,66, unb = 9,90. Da bie freie Oberfläche be« Reffet« 27,33 

Cuabratmeter betrug, fo belicf fi<h bie terlorene Särmemenge in Dampf 
befHmmt in ber ©tunbe auf 732 X 1,87 = 13,68. Da man nun bei 

bem erften «erfucb in ber ©tunbe — ^- = 20,72 äilogr., unb bei 

bcm jmeiten = 21,68 flilogr. terbraucht fyat, fo belaufen fta) bie 

Dampfmengen auf jebe« Sftlogr. ©teinfe^Ie, bie ben verlornen 2Bärme= 

mengen entfprea)en, auf = 0,66 für ben erften unb = 

0,63 für biejweite; e« betragen baljer bie Dampfmengen, meldte ohne 3tbfitfy(ung 
beS iceffel« hertorgebradjt toären, 0,66 X 0,66 = 10,32 für ben erften 
unb 9,90 X 0,63 = 10,53 für ben jmeiten Berfua). (Snbüa) muß 
biefen beiben £<x\)Un aua) bie ben buraj ben föauch terloreu gehenbe ent= 
fpredjenbe Dampfmenge hinzugefügt »erben. Da nun biefe SMrme faft 

200 23 

200 ©rab betragt, fo giebt bie« ^-'q^q- = 1 ^ Ät(ogr. beträgt 

bemnad} ber SÖärmeeffeft be« Brennmaterial ton bem erften Verfuch 
abgeleitet 12,12. 650 = 7878 unb ber au« bem jmeiten $erfu<h hertorge= 
^enben 12,33. 650 = 8014. Die ju biefen beiben Berfudjen angetoen- 
bete Äo^le mar $(enu=$oh(e ton 3)con«, bie man noch aufcerbem mit 
großer Sorgfalt ausgewählt ffattt. 

166. 2lu« bem Borhergehenben folgt, bafe ber Särmeeffeft ber 
Stcinfohlen au« im ©rojjen angefteflten Berfuchen abgeleitet feljr menig 
ton benen terfdueben ift, »ela)e au« ihrer a>emifchen 3«fammen|e^ung bt- 
rec^net roorben. Diefer Unterfd)icb ift fo gering, al« bei folgen feinen 
Unterfudjungen nur möglich ift, unb weil babei, nne fc^on bemerft, jtoei Ur= 
fachen ton Orrthümern tor^anben ftnb, beren (Sinflufc f afr gar nicht be« 
ftitnmt merben fann : . bie meajanifch ton bem Dampf mit weggeführte 
$3affermenge unb bie ber Verbrennung entroeichenben @afe. 

On ber ftolge motten nur bie 3 a ^ 8000 für ben sBJärmeeffeft einer 
3teinfohle ton mittlerer Befchaffenheit, biefelbe £a\fi au( ty f" r bie s #nthra= 
rite, für bie Braunfohlen aber 6500 annehmen. 
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Uftmtfo Ciapitcl. 
8on ben tofc«. 

167. $ofe« ftnb nicht« anbereS al« «Steinfohten , au$ benen bie 
flüchtigen Söefianbtheile entfernt »orben finb; fie befielen faft nur au» 
jlohlenftoff unb auä ben feften ©ubftanjen, meiere bie ©teinfohlen, auö 
benen fie bereitet, enthielten. Die $ofe8 oerbrennen faft ofme flammen 
unb fie bleiben auch nur bann glühenb, wenn fie in Waffen in einem oer= 
fcfyloffenen £eerbe fich befinben; in freier i'uft »erlösen fic. Die geringe 
SJrennbarfeit ber Äofc« ift eine ftolge ber Roheit Temperatur, in »elchcr 
fie entftanben ftnb; beim nad) ben Verfügen Violette'« ift bie $o(j= 
fol;le um fo »eniger brennbar, je tytycx bie Temperatur mar, in »elcher 
fie bereitet unb c$ evlcibet feinen ,3»cifel, bafj bie« Verhältnis auch bei 
ben übrigen Pohlen ftattfinben mu§. Sei ber Verbrennung ber $ofe3 ent- 
»icfeln fich nur ftohlenfäure unb Äohlenor&bgaG. 

168. Die Äofe« fmb eifengrau, fyabtn oft einen metaöifchen ®(anj 
unb bilben entmeber poröfe unb leiste Staffen, »ie Vimjiein, ober nur 
jufammengefrittete, ober puloerförmtge ©ubftanjen. 9fur bie 5?ofe« ber 
erfteren ?lrt fönnen benufct »erben, unb fie rühren Don mehr ober »eniger 
fetten Pohlen $er. (Sä fönnen jebodj Diejenigen ©teinfohlen, »eiche nur 
putoerförmige Äofc« geben, burch ^inmeuguugen oon ftaubförmigen fetten 
ober iöaeffohfen fefte tfofeä geben. 

2Jcan bebient fich jmeicr fc^r oerfchiebencr ^rojeffe $ur StofeSbertitung, 
nämlich bie Deftillation unb bie Verbrennung. 

169. Die DefttUatton »irb nur in ben ÖaSfabrifen ange»cnbet 
unb ber babei ju erreichenbe jj$me& befteht »eniger in bem @e»inn oon 
Äctc«, als in bem (Stammt oon brennbaren ®afen, »eiche fich oci ber 
.ßerfe^ung ber Äo^le cnttoicfeln. Die bei ber Deftillation ber (Steinfohlen 
in Retorten jurücfbleibenben tfofe« h aöen i m £fttten»efen nur eine be= 
fthranfte Ver»eubuug; in bcn $»h- uud Kupolöfen geben fie nicht bie er= 
forberliche V;oC Die meiften ftofeä unb namentlich alle, bie bei bem 
(Sifenhüttcnbetriebe oermeubet, müffen bemnach burch Verbrennung ber 
<2teinfohlen fabri$irt »erben. 

170. Die Verfofung im ©rojjen*) »irb nur unter Luftzutritt auf- 
geführt, nur feiten in (taufen unb ÜJ? ei lern, foubcui gewöhnlich in 
Oefen. 3 ur 8McU«s unb 4>aufenoerfofung »erben nur ©tücffohlen »er* 
»cnbet, »äl;rcub in Oefen faft nur ©taubfohlen benufct »erben. 3e= 
boch finb nur (staubfohlen oon Varffohlcn ju benufccii, inbem ©interfohlen= 
$lein nur im ©emenge mit Öacffohlenfleiu fefte Stofeä giebt, »ie »ir fdjon 
oorhergehenb bemerften. 3m Allgemeinen fcfcen »ir tykx bie gewöhnlichen 
VerfahnmgSartcn beim Verfefen in Üfteilcrn, Raufen unb £)efen al8 be= 
fannt oorau», unb nur über bie neuern ^rojeffc bei ber (5taubfohlen= 
oerfofung in £)efen »öden mir t)kx c * nc gebrängte Ueberficbt mit« 
theilcn. 

*) 2>ie ^aragrahen 170, ^Ig. fmb hier ganj umgearbeitet »orben. §. 
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(Süter bcr widjtigften ftortfchritte ber neuern 3eit fotoo^t für ba« 
(Sifcnhüttengewerbe al« auch für ben Sifenbahubetrieb, bie al« bic beibert 
wichtigften donfumenten ber tfofe« angefefyen »erben mltffen, ift bie Auf- 
bereitung ber «Stcinf oljlen. $)aburch werten nia)t allein bic me= 
len errigen tytiit ber Staubfohlen, fonbern aua) bie ©chwefelfiefe abge= 
[Rieben unb ba^cr auch nicht allein Staubfohlen, fonbern aua) jcrpulKrte 
©türffohlen aufbereitet. Ü)er SÖärmeeffeft oon ßofe« au« aufbereiteten 
unb baburdj reinem unb fohlenftoffreichern ©teinfohlen ift ein weit bebeu= 
tenberer. 3n ftranfreich, wo bie ©teinfohlen im Allgemeinen teurer ftnb 
wie in £>entfchlanb, Belgien unb ßnglanb, hat man bie juerfl in 3>eutfa> 
Ianb aufgeführte Aufbereitung neuerlich namentlich babura) fct)r ju oerbeffern 
gefugt, ba§ man oerfa^iebene ©teinfo^lenforten mittel« Derfduebener Appa- 
rate aufbereitete unb reinigte. Auf biefe 2Bcife Ijat man benn jefct eine 
ganje 9?ei^c oon Aufbereitung«mafchiuen, beren 93efd)reibung jeboa) t)icr 
unberueffia^tigt bleiben muß. 

171. £)ie IDarftellung ber beim $ütten= unb (£ifenbahnbetricbe, fo= 
wie §u »erfchiebenen aubern gweefen erforberlictyen tfofe« ift ein fe^r wid;^ 
tigeT Xtyil be« ®rnbenhau«halt« unb oort einem folgen Umfange, baß 
bie gebrängtefte Ueberficht $ter $u weit führen würbe. $er Bearbeiter 
fann baher hier nur ba« SBidjtigfte mitteilen unb in biefer 99e$iehung 
auf eine üortreffTicr)e Arbeit über „$ofe«=£)efen unb 5?ofeö=2ötrt^fc^aft", 
in ber £tf$C. be« $er. beutfct)er Ingenieure, 39t. III., 6. 14 flg. x?er= 
weifen. 

9fimmt man an, ba§ ba« 39acfung«= unb SSerfofung« Vermögen 
turd) ein günfrige« #erl;ältnij3 be« ©auer* jum Söaffcrftoff in ben 6tcin= 
fohlen bebingt ift, fo laffen fleh bie folgenben beiben Bebingungen für ben 
rationellen Setrieb ber SBerfofung ableiten. 

<5« muß möglich fein, burdj eine innige Bcrmengung fetter unb ma= 
gerer 8ol)Un eine Üttaffe oon ^8(^fler 33crfofung«fahigfeit $u erhalten unb 
ebenfo muß e« aua) gelingen, magere ftoljlen, bie ftd) für ftch allein ntcr)t 
oerfofen laffen, bitra) 3 u t a & * on Saeffelen oerfofungfSIjig ju machen. 
3)ie 93erfofung ber magern Pohlen mufj mtfglidjft rafd) eingeleitet werben, 
bantit eine $co!jlcnwafferftoff*93erbinbung erfolgen fann, cl;e fich aller ©au= 
erftoff mit SafFerftoff oerbunben fyat. Bei fcf^r baefenben fohlen hingegen 
ift burch eine langfamc Einleitung biefe Berbinbung $u erleichtern. 35ie 
(Erfahrung h«t ^« SRichtigfeit biefer beiben ©afce (mtöngtief bewiefen. 
!Da« ©emenge fcon fetten unb magern Pohlen muß in einem folgen 3kr= 
^aftnif; hergefteöt werben, bajj c« bie 3 u f ammcn f c fe un ö berjenigen <5tein= 
fohlen, welche erfahrung«mä'Big bie bejten $ofe« geben, befifct, unb bat)er 
beim Berfofen auch ähnliche $ofe« liefern muß, wie biefe ©teinfohlen. 
Auf biefe iBeife fönnen auch bie magern ober anthracitartigen ©taub= 
fohlen, bie anßerbcm, wie wieberholt bemerft, einert fo geringen 2Berth 
haben, fe^r $wecfma§ig benufct werben. Sin (Gemenge r»on £ Bacffohlen 
unb | Anthracit fou* vortreffliche ^ofe« geben. 

Magere Pohlen liefern um fo beffere ffofe«, in je fa?malern Oefen fie 
oerfoft werben, inbem man al«bann im Stanbc ift, fte rafch unb gleia)= 
ma§ig einer beftimmten Temperatur au^ufefeen. Uebrigenö ift ba8 ge= 
fammte Berfofungöwefen, obgleich Xfywxit unb *Prari« mana)e Oinger^etgc 
$u geben bermögen, bi« je^t noch reme Srfahrungffache, inbem bie ange= 
gebenen 3tegeln h 5u Ps e uni> öuffftH«ibe Aufnahmen erteiben. Au« ben 
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Unterfndjungen bewährter 5ä<hntänner geht nämlich mit «Sicherheit h«*bor, 
baß $o\)kn oon faft gleicher 3ufammcnfcfeung unter Umftänben ein fc^r 
oerfchicbeneS SöacfungS^erntögen geigen unb ebenfo, baß $oI;Ien oon gleU 
djem ÖacfungSoermcgcn eine »ergebene 3»fammenfe§ung traben fönnen. 
2Bir oerweifen in biefer Söejiefyung unfere l'efer auf eine fel;r intereffante 
s Jtb^anbIung oon bem 3ngenieur ^ßeter« „über ben £eijeffcft ber Sörenn= 
materialtcn" in ber jjritfdjrif 4 beS herein« beutföer Ingenieure 53b. II, 
(S. 223, 5öb. III, ©. 2 flg., welche eine 3 u 1 ö mnienftellung ber wichtigften 
befanuten Styatfadjen über biefen Öegenftanb enthält. $ier genügt baS 
9fefultat, baß außer ber 3 u f ammcn f c & un 8 aU( *) no( fy ba$ Alter, bie Sa« 
gcruugSocrhältniffe unb manche noch unbefannte Urfachen auf bie 33er= 
fofungSfähigfeit ber ©teinfoljlen einwürfen fönnen. 

lieber bie jweef mäßig fte tform ber SSerfofungSöfen fann bie 
Ztyoxü bis jefct ebenfalls wenig Aufföluß geben. AuS bem 33emerften 

fie^t nur fyenjor, baß im Allgemeinen jur $erfofung magerer Steinfohlcn 
chmälere, unb $u ber ber baefenben Pohlen breitere Oefen erforberlich ftnb. 
(Dagegen' fcfyeint eS aber ganjüd) ohne allen (Stnfluß Ulfein, ob (entere oierfeU 
tig, runb ober eötptifch, mit fyofyem ober nieberem ©ewölbe ausgeführt fmb. 

Oefoncmifa)e Üfüdffichteu, rationeller ^Betrieb, bie ©rjeugung guter $o= 
feS, unb bie mögltchfie $erminberung beS AbbranbeS, bie« ftnb bie §aupt= 
bebtngungen bei ber neuen 55erfefung. (SinerfeitS fuc^tc man in möglichft 
einfach erbauten £)efen gute &ofeS mit mehr ober weniger hoh cm Abbranb 
ju erliefen, unb ben ©dbabeu, welken bie birefte 3 u f»h run 9 ber 33erbren= 
nungsluft in bem 33erfofungSraume herbeiführte, baburdj ju oerminbern, baß 
man bie ©afe ju 9f eben$wecfen , (attptf&$tat jur 3)ampffejjelfeuerung be= 
nufcte, bie auf (Sifentyütten bie Öebläfebampfmafchinen unb auf großen 
ßifenbalmflaticnen bie ArbeitSmafchinen in ben medjanifctyen SBerfftätten in 
Setrieb fe^en. AnbererfeitS fyat man aber einen geringen Abbranb, ber bei 
2krfofungSÖfen mit 3)ampffeffeln titelt 3U erreichen war, ju oermeiben ge= 
fu(^t, inbem man oen bem ©efichtspunfte ausging, ben $erfofnngSpro$eß 
oon allen Webenjwecfen unabhängig $u machen, bagegen aber eben fo fdjwie= 
rig als foflbar hcrjuftelleube £)efen fonftruirte, woburch man ba^in fommen 
Wollte, bie Temperatur beS 33erfofungSraumeS jweefmäßig 31t rcgultren, 
waS bennodj nic^t immer gelang. 

©ollen nämlich bie @afe $ur $effelfeuerung benufct werben, fo ijl 
SJampferjeugung bie $auptfaa)e; adein fte erfolgt meiftenS auf Rechnung 
beS Ausbringens bei ber 33erfofung, währenb bie ®afe jur «Seiten = unb 
©Ofenheizung ber 93erfofungSöfen meiftenS nicht benufct werben fönnen, 
welche ju einem h°h en Ausbringen n>efentliche Sebingung ift. @S foüen 
nun bie gebräuchlichen 33crfofungSöfen, foroohl bie altern als neuern im 
Allgemeinen bef proben »erben. 

früher waren bie fogenannten ÄuppeUOefen mit freiSrun = 
bem Ouerfchni tt am ^äufigften unb auch fcfet werben fie noch oiel 
angewenbet. fann bie« für bie oerfebiebenartigften Äohlenfortcn mit 
faft gleich gutem (Srfolge gesehen unb nur wenige Erfahrungen fpre= 
chen bafür, baß Oefen biefer 3m ^weefmäßiger für magere, als für fette 
Pohlen fmb. (SS geht h^auS im Allgemeinen h^bor, baß bie ftorm 
beS SJerfofungSraumeS, fofern fie nur eine regelmäßige ifl, einen nur ge= 
ringen Sinfluß ausübt, unb baß bcShalb bei ber Grbauung oon 5?erfo= 
fungSöfen, wenn con ber ©ohlenheijung abgefehen wirb, SRüdffidhten auf 
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bie O^ftigfeit be« 93aue«, fowie auf eine teilte unb jmecfmaßige 33ebienung 
oorjugSweife ma&gebenb [ein fßnnen. (Sbenfo ifi bie Öröße be« $erfofung«= 
räumet oljne befonbern (Sinflun, fobalb bie ^Breite uaa) ter Dualität ber 
ju oerfofenben ©teinfofyle beftimmt ift, in 33ejicljnng auf bie leiste unb 
^wertmäßige $ebtenung un&ebingt minber ©ortljeilfjaft, al« bie meiften neuern 
äonftruftioneu , maljrenb fte in 58e^ie^ung auf £>auerfyaftigfeit con feiner 
bcrfelben übertroffen »erben. Sei billigen Arbeitslöhnen unb nur fdjwadj 
badenfcen Arbeitslöhnen fmb biefe Oefen feljr ju empfehlen. 

(Sin foldjer Ofen wirb mit 22 ionnen (ä 7£ preufj. Äubiffufj ober 
ä 3| bi« 4 Str.) ©tcinfoljlen gefüllt; ber ^rojejj ift nad) 48 ©tunben 
beenbigt unb man gewinnt au« 100 "ipfunb magern oberfdjlefifdjen 3tein- 
fo^len 53—64 ?fb. ftofe« unb 100 Sonnen biefer Äo&fen geben 83 Xon= 
neu Äofe«. 

£>ie Oefen mit elliptifchem ober btrnformigem ®runbri& 
haben meifi eine geringe $>öl;e, mä^renb ihre Surchmeffcr etwa 6 unb 9 
$u§ betragen. 3>er (Sinfafc betragt 40—50 Str. unb bie $um Verbrennen 
erforberti^e £uft wirb bura) im Umfreife angebrachte banale jugefü^rt. S« 
liegen gewöhnlich eine ganje ^Hci^c oon folgen $3erfofung«ofeu an einanber ; 
jeber bat eine Sinfajjthür, burd) wetche auch bie Äofe« au«ge$ogen werben. 
Oefen biefer Art haben fyäufig Äeffel über ftdp unb bie Öafe werben, nacb= 
bem fie bie tfeffelfeuerung bewirft haben, burdj etwa 16 ftujj h c (J c Sffcn 
abgeführt. Sin Srwarmen ber Dfcnfoljlen ijt bei biefem Öfen nicht 
thunlich. 

Au« 20 ©eftolitern ober etwa 36 preufe. ©Ueffeln Sinfafc werben in 
oierunbjwanjigftünbigem betriebe 30 $>eftoliter tfofeö gewonnen. Sin $ef= 
toliter Pohlen wiegt 90 Stlogr., 1 £cftoliter tfofe« etwa 41 bi« 42 ftilogr., 
fo ba§ ba« Ausbringen nach bem ©ewidjt 66 bi« 68 ^ßroc. , nad) bem 
Solum 150 ^ßroc. betragt. — Aua) ju Ougrec in ©elgten unb auf 
einigen Stationen ber i'onbon^irmigham^ahn fmb foldje Oefen mit eöip= 
tift^er ©ohle oon 11 unb 12 engl, ftujj $)urchmcffer bei 8 $ufj £w'he im 
Öebrauc^. 18 ©tücf biefer Oefen liegen in jmei Leihen ^intereinantcr 
unb münben mitteljt eine« gemetnfa)aftli(^cn Sttauchfanal« bon 2£ ftufc 
$öh« unb lf ftufc Seite in eine 112 ftufe J^e Sffe. 

Die Ofenformen biefer Art ftnb freilich feiner weitern Sntwicfelung 
fähig, allein ba fie fc^r einfach fmb, fo werben fie ftdj noch lange neben 
oen neuem unb neueren Ofenformen behaupten, obgleich fie ftdcj etwa« 
f^fwierig befchtefen unb entlaben laffeu. 

28ett rafdjer cutwicfelten fidj bagegen bie Oefen mit oicr fettig cm 
($runbri§. ba ftet) faft ade Srfmbungen unb Verbefferungen ber neuem 
3eit barauf be^ie^en. — 3n ber einfachen rform, unb nod) feljr an bie 
urfprftnglic^e ©aufenoerfo^lung criunernb, ftnbet man bie offenen unter 
Dem Tanten ©(^auinburger ober ütteileröfcn, befie^enb au« »ter 
©eitenmauern unb 3 u 8* öd ? ent m benfelben. ©ie (teilen im ©egenfafc 
yax ©tücffo^lenberfofung in Keilern unb Raufen, au« ©taubfofylen , unter 
berotglid?cr Xtdt, wie bei jenen, ein feljr gute« i<robuft bar ; wobei frcilidj 
gute badtntt Äo^len oorau«gefe(jt werben. 3)ie Äofe« fmb langftenglic^ 
unb fc^r bit^t. 35aburtt) fmb fie für magere Staubfoljlen nia)t anwenb= 
bar nnb i^re ^ebienung ifl für bie Arbeiter fe^r anjrrengenb. — S)a« 
^tu«bringen betragt 63 bi« 65 ^roc. ; bie 23renn$eit bauevt 6 läge, Worauf 
bie Oefeu 10 bi« 12 Sage abfüblen. 
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Unter ben gefdjlof fenen Oefen mit oterf etttgem ®runb- 
r i ß fmb befonber« im öjtüt^ett unb im mittfern Deutfdjlanb bie fogenannteu 
SBütettbcrgcr ober ^ßatentöfen im (Gebrauch; man ftnbet fie ohne 
unb mit Dampffeffcln. Die §aupteigenthümlichfeiten biefer Oefen befielen 
in ber rtiebrigen i*age ber Ofenfohle unb in ber (Seftalt be« 3$erfofung«= 
raunte«, welche Einrichtungen e« geftatten, mittclft einer einfachen mechani- 
fchen Vorrichtung bie ganje fertige &ofe*maffe auf einmal au« bem Ofen 
ju jiehen. Slußerbem finbet man bei biefen Oefen ^aufig bie Slnorbnung 
einer befonbern Suftjuführung jum Verfofungöraume unb eine 2uftcirfula= 
tion unter ber ©eerofohle. 3n Harburg toerfoft man mit biefen Oefen 
gute englifdje Saeffelen, oon beu 1 fyannöo. Äubiffuß 38 bi« 42 $ftmb 
wog; ba« Ausbringen betrug 75,5 bi« 80,1 $roc. im (Sanjcn unb 74,1 
bi* 78,7 an brauchbaren $ofe«. — 3n ©leiwifc oerfoft man in ben Oefen 
fette unb ju $onig«hütte magere (Sinterfohlen. 

?luf ben 9lheinifch = !©eftphalifchcn £)üttenwerfen fanben bie Sittcn= 
berger Oefen wenig Eingang, inbem man bort fdwn früher bie gegen bie 
alten Stuppelofen fc^on befferen befgifdjen Einrichtungen angenommen unb 
»erbeffert ^atte. Diefe Verbefferungen beftanben ^auptfä^tic^ barin, baß 
man bie Ofenfohle niebriger legte unb bie Verengung be« ©eerbefl nad> 
ber $hüroffnung ju wegließ, fo baß ber ganje Ofenraum tum möglichft 
einfacher ^orrn wirb unb jugleid) bie Türöffnungen ber ganzen freite beS 
Ofen« entfpredjen, woburdj e« möglich wirb, ben Ofen mit einer $Ut«preß= 
mafcfyine ju enttabeu. Die Einrichtung ber fteffelfanalc ift aud) gegen 
früher oerbeffert. 

172. Die auSgebelwtefte Verfofung würbe bi« neuerlich auf ben 
Eifenhütten unb Eifenbahnen felbfl unb weniger auf ben @ruben oorge= 
nommen. 3n ben testen 3a^ren waren bie fteigenbe SfuSbelmung be« 
<Steinfohlenbcrgbaue« unb bie enormen tfapitalmafjcn, welche bemfclben ju= 
floffen, bie Veranlaffung, bie große 2ttaffe ber Sleinfohlen in mehr ober 
minber großen Slntagcn auf beu ©ruben felbft ju oerfofen. Daburd; 
würbe ber 33erfofung«pro3eß fcljr auägcbilbet unb e« bemühten fid) bie 
Ghubenucrwaltungen , für jebe jiohlcnforte unb für jebe Oertticfyfcit eine 
paffenbe Ofenform unb eine paffenoe 4)?ctfyobe ber Verfofung 31t finben. 
Die geeignete Vorbereitung ber Pohlen burefy @ieb= unb 2Öafd;anftalten 
erhielt cbenfo ifyre Vebeutung, wie bie jwecfmSfeigfte 3tufbewa^rungömet^obe, 
ba man gefuuben fyat, baß bie VerfofungSfäfngfeit ber Ächten eben fo fcljr 
oon ber Slrt ber 3lnfbewa^rung unb ber i'änge ber Sageqctt abhangig iji, 
al« ber Sßerth ber fertigen tfofe« oon bem ®rabe ber Feinheit ber oer= 
Wanbten ftoljlen beeinflußt wirb. 

Die meinen neuen Oefen finb nadj bem ^rinjip ber SRetortenoerfoh- 
lung fonfrrnirt, wobei Jebe ei^elne Retorte burd) bie (9afe ber nebenan, 
gegenüber, baruntcr ober barüber liegenben Retorte wäljrenb be« beginnen« 
ber Verfofung ertjifet wirb, waljrcnb ftc felbjt in ber ^weiten §alftc be« 
VerfofungSprojcffe« it)rc ®afe 3ttr Er^i^ung ber anbern, je^t wieber frtfc^ 
befdn'cften Retorten abgiebt. (S« ift alfo überall ba« SBcftreben erfennbar, 
moglidtft rafc^, gleichmäßig unb mit bem geringften ftufwanbe 311 fabrijiren. 

Die oerfd)iebenen Oefen unterfcheiben fict^ babei Ijaupfactylich burc| bie 
"änorbnung ber 3 u 8 e / ^ rt tcr ^erbinbung ber ciujelnen Oefen 

ju einem <Sfyftcm unb burc^ bie ©röße be« Ofenraume«. Durchgängig 
haben fte jeboch eine geringere breite, al« bie bi«h« betrad;teten Oefen, 



Digitized by Google 



61 



unb ftnb metft jur Äeffelfeuerung nidn geeignet. Sie erforbern aUe ein 
ausgezeichnet feuerfefteS Üttaterial unb eine ausgezeichnet forgfältige Aus* 
füfcrung beS OfenmauertoerfS, unb finb beSfyalb fetoo^I in ber Anlage als 
in ber Unterhaltung treuer. 

173. 2Bir tooüen einige »on biefen Oefen unb bie barmt erlangten 
9?efultate ern>ät)nen: — Die £ u b ocfyet'fdjen Oefen, bei Saarbrücten im 
Verriebe, »erben mit 108 Zentnern (5teinfot)len befdntft, rottet etn>a am 
britten Sage oerfoft finb. Seber Ofen liefert täglich etto« 30 Str. tfofe« 
bei einem Ausbringen oen 60 ^5roc. 

(Sine anbere Art ton biefen neuern Oefen ftnb bie ftabrn'fd}«*/ je= 
boer) t>on fet)r oertoicfelter Sconftruftion. (Sin folcfyer Ofen faßt ehoa 40 
Zentner <Steinfot;len, gewährt ein Ausbringen fcon 70 bi« 72 s ^rec. unb 
bebarf jum £aben unb Entleeren brei Sfiann, toel^e biefe Arbeiten in £ 
bi« j ©tunben oerrichten, ba jur ©ebienung ber treffe jtoei SWanu t)»n= 
reichenb ftnb unb ber britte bic Scalen toegfdjafft. 

Die % r 0 m m 0 n t 'fdjen Oefen gehören 31t be« Doopcl ober gefoppel* 
ten Ctfeit, bei betten jtoci Übereinanbcrliegeube Ofenreihen fo combinirt ftnb, 
bat? je 3*0" fenfrec^t übereinander liegende Oefen jufatnmen gehören, inbem 
fie eine gemeinfame (Gasleitung haben, unb ihr betrieb infofern iu gegen- 
feitiger Abhängigfeit fleht, als beibe nict)t jugCetc^ bewirft uub entlaben 
»erben bürfen. — Qcin folct)er Ofen toirb mitt 22 (Steffel Stoßen be= 
fehieft, mtyc bei fettem flogen in 24 (Stunben, bei magern aber in 36 
Stunben gaar futb unb ein Ausbringen oon 65 $rcc. geben. 

Die <3met'fa>n Oefen unter|"ct»eibcn fidj oon ben oor^erge^euben 
burd) eine bei toeitem einfachere ©aSfü^rung unb nod) einfacher ftnb bi* 
ftrancoiS'fdjen nnb bie Dulatt'fchcn, mit melden lefctern man in 
Oberfc^lefien fetjr jnfrieben ijt 

Sn bem (Steinfoljlenbetfen ber ?oire ijt eine SReifye oon Serfuchcn mit 
oerfct)iebenen gefüllten unb nicht gefutjpeltcn Oefen angcftellt unb im Bullet, 
de la Soc. de l'Indust. roinerale $b. II. <5. 284 ic. unb barauS auS$ugS= 
toeife im öerggeijt 1858, 9?r. 2 unb 3 mitgeteilt. Die bortigen #ot;len 
fmb nur toenig baefenb, roie fd)on aus beu in uachfolgenber Xabcüt ju= 
|"a«mengefteHten Anatyfen im Allgemeinen Ijcroorge^t. 
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3)ie mit ben berfdjiebenen Oefen, mit benen $erfu$e angeßeHt toor= 
ben, erlangten 9?efu(tate toaren bie folgenben: 



$)ie Stowten »on (£ommentrn gaben : 

1. 3n ben großen gefnppelten Oefen 55,16 $roc. 

2. „ „ Fleinern Oefen berfelben %xt 56,15 „ 

" 3. „ „ Keinen gefuppelten Oefen bon Sirloto . . . 61,55 „ 

«einen nidjt gefuppelten Oefen oon göret? . . 61,05 „ 

5. „ „ «elgifdjen Oefen 60,60 „ 

6 - // // gewöhnlichen großen Oefen ju dommentr^, bie 

toir ^icr nicht toeiter betrieben tyaben . . . 54,00 „ 
2)ie Pohlen oon fterriere« gaben: 

1. On ben großen gefuppelten Oefen 54,42 „ 

2. „ „ gefuppelten Oefen oon $irlob 57,85 „ 

3. „ „ fleinen nicht getappelten Oefen ton $oxt\) . , 59,38 „ 

4. „ „ S3el0t[(^en Oefen 57,53 „ 



Auch in (Snglanb ^at man in neuerer &eit bielfach Oefen bon f(ei= 
nem Dimenftonen unb ben borc)ergehenben ähnlich erbaut, fo baß bie 33e= 
fhrebungen jur ^erbefferung ber &ofe«fabrifation fid? allgemein bemerfbar 
machen. 

Die leitenben ^rinjipien, toelcbe ben bi«herigen ©eftrcbungen mehr 
ober minber jur @runblage bienten, f äffen ftch burdj bie bei ber S3efdjreU 
bung be« ben ©ebrfibern Sl p p o 1 1 patentirten Ofen« bargelegten Sbnfrruf= 
tion«motii>e ^inreid^enb genau djaraf teriftren , toe«halb mir biefelben naä}= 
folgenb anführen. Da« Verfahren ber $ebrüber Slppolt befielt in 
ftolgenben : 

1) Die Äotylcn in fleinern Ouantitäten ju berfofen al« biefe« bi«her 
bct $all gemefen iß. 

2) (Sine große QrrfyifcuugSfläcfye im Onnern be« Ofen« $u Silben, um 
eine fönette <5rn>ärmung ber Pohlen ju erreichen. 

3) Die große (Srhi(jung«fläche burdj im Ofen angetrabte fenfredjte, 
boppelte unb im Innern leere föaume ent^altenbe €cheiben>änbe ju er^aU 
tcn, fo baß bie enttoei^enben ®afe jtoifa>en benfelben frei jirfuliren unb 
berbrennen fönucn. 

4) Die ©afe am untern ßnbe ber Ofenabt^eilungen au«ftrÖmen ju 
laffen, fo baß fte bura) i^rc natürliche auffleigenbc Denbenj fämmtliche 
Heile be« Ofen« gleichmäßig erhifeen. 

5) Die Außenfläche be« Ofen« berhältnißmäßig ju berfleinern unb 
bie $ur ftfiflung unb Gntlabung bienenben J^üren toirffamer gegen 2Bar= 
meoerlufte $u fchüfeen. 

174. SBenn man ben pfauch au« ben $erfofung«Bfen in bevfchloffene 
föäume führt, fo fefet fich bie leiste Äo^le, bie er mit »eggeriffen hat, 
größtenteils ab; biefer Slbfafe bilbet eteinfol)leuruß. SDic 2flenge biefe« 
Slbfafce« bilbet ettoa ben 30. Sljeil uon ben oerfoften Steinfohlen. 

175. Die 9ftcnge ber 6ei ber Verfofung ber ©teütfofyten tcrloren 
ge^enben SBärme ift fefyr bebeutenb ; fie beträgt me^r al« -J bon berjenigen, 
loetctye bie ooHf^änbige Verbrennung ber (steinfo^ten geben fann, benn bie 
&ofe« pellen nur ungefähr | oon bcm ©etoic^t ber <2teinfo^len, au« benen 
fte erzeugt morben finb, bar unb bie flüchtigen Steile flnb biejenigen, toelc^e 
bie meifte SBärme entmiefeto. 
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3n manchen (Sifenhntten benufct man, wie wir fdwn weiter oben be= 
merften, bie bei ber Serfofung entweichenbe iJBärme baburch, bag man ben 
SRauch unter Damvffeffel ober burch Drocfenfammern u. f. w. leitet. Um 
aber ba« verlorene Brennmaterial ju benufcen, mug man bie fuh au« ben 
Cefen entwicfelnben ©afe unter (Einleitung eine« i'uftfrrome« voUfommen 
verbrennen, weil man fonft nur einen Sfyeil ber erzeugten ©arme erhält. 

176. 3 U aöcn ©enufeungen ^aben bie $ofe« um fo mehr SBcrt^, je 
weniger Slfcfye fie h»nterlaffen. 3um §au«branbe verwenbet man nur leicfyte 
SJofe«, weil biefc ben wenigften sZBerth ^aben. Die 3um £)ohofenbetriebe 
befrimmten $ofe« müffen bicht unb fyart fein, Cngenfchaften , bie bei einer 
langfamen Verfofung in Cefen, wie wir fchon oben bemerften, nicfyt immer 
erreicht werben fönnen. Der Drucf, ben bie Äofc« wetyrenb u)rer Söilbung 
burch bie Dicfe ber Steinfohlcnfchicht erleifcen, fdjeint einen grogen (sinflug 
$u tyaben unb e« ftnb ba^er bie unter einer beweglichen Decfe in ben offe= 
nen (Schaumburger £)efen erjeugten ffofcfl bie bic^tejien; and) h at eiue 
Iangfame Sbfii^lung ber £)efen einen großen Ginflug auf bie $ofe«. 3 um 
8ofcmotivbetriebe ftnb ebenfall« fehr biegte unb fer)r harte $ofe«, bie nur 
4 — 5 ^proc. ^lfd;e hinterlaffen, erforbcrlich- äftau erreicht tiefen lefctern 
3wecf eine« geringen Slfchengehalte« am heften burch bie bereit« oben er= 
warnte Hufbereitung. 

177. Der verewigte (Sbelmen hat im üa^re 1851 bie 3krfofung«= 
ofen auf ber $>ütte 3U ©eraing mit groger Sorgfalt unterfudjt unb ba bie 
barüber gelieferte Arbeit eine voOftäntige Theorie ber $5erfofung«öfen ent= 
halt, fo teilen wir hier ba« 2Befcntlia)e barau« mit. 

178. Die ju Scraing bamal« benufcten £>efen Ijaben jwei J^üren 
an ben beiben ßnben ber Sohle, bie ein 9feä)tecf -bittet, welche« mit jwei 
Drabe^en enbigt. Da« ©ewölbe über bem 9fad)tccf tfi cblinbrifch unb über 
ben Dravejen fonifd}. Oeber £>fen hat brei (äffen, von benen eine in ber 
2)?iite be« ctilinbrifchen ©ewtflbe« unb bie beiben anbern an ben fünften 
be« 3 u f ammentrc ff cn ^ ^e« ct)linbrifd)en Gewölbe« mit ben fonifc^en, vor= 
hanten ftnb. Die 33cftimmung ber Dimenfioncu biefer (Sffen ift von 2SMa)= 
tigfeit, weil fie bie Slbmiffton ber Vitft in ben £>efcu unb folglid; ben @ang 
ber 33erfol>lung regulircu. Die Gentraleffe tyat einen gleiten Cuerfdmitt 
mit benen ber beiben anbern jufammen. Uebrigen« benufct man bie brei 
(*ffen niemal« «ifammen; man verfdjliegt bie beiben an ben (Seiten be* 
fmbltchen, wenn man bie mittlere benufct unb nmgefehrt. Die mittlere Ciffe 
führt bie au« bem #erfofung«ofen entweic^enben @afe unter einen Dampf feffel, 
welcher bie 2)?afa}incu jum ^Betriebe eine« ^o^ofengcblafe« fpeift. Vld}t 
S?erfofnng«6fen finb auf biefe 2Beife in einem 3)?aucrwerf vereinigt unb 
über il;nen liegt ein Damtffeffel, bereu brei eine 3J?afd;ine ton 80 $ferbe= 
fraften mit bem crforberlidjen Dambf verfemen. 3n bie Seffelfanäle, über 
jebc von ben mittlem (Sffeu fann ein 2uftftrom jur Verbrennung ber brenne 
baren (*afe eingeführt Werbeu. S5?cnn man bie verlorene SBärme nid^t auf 
biefe SBeife benu^t, fo »erfdjlicgt man bie mittlere öffe mit $ütfe eine« 
^?egifier« von feuerfeftem 2:^°"' f° ba 6 f lc ^ bie gafigen ^robufte burch bic 
fleinen <Seitencffen entwicfeln fönnen. 

Die ju Seraing benu^ten ©teinfohleu gehören ju ber klaffe ber fct= 
ten unb bavtcn Steinfohlen; fte geben nur wenig aufgeblähte &ofe«, bie 
aber utm $)ohofenbetriebe vortrefflich ftnb. -3m Durchfchnttt l;a&en fie bei 
ben unmittelbaren Slnalbfen folgenbe 3 a ^ cn g«g^«^ 
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ftlütyige Subßgn&e n 20,00 

100,00 

66 founcH tiefe Steinfofylen mit ben Don föocfyebelfe bei $Uai9 
t>ergHc^en »erben, beren Slnatyfe 4>errn föegnault gab: 

Sto^lenftoff 89,27 

SBafferftoff 4,85 

Saucrftoff unb Sticfftoff . 4,47 

2lfd?e 1,41 

£ie aus ber Stcinfo^Ie oon föodjebelle gelieferten tfofe$ fmb 
^art unb bicfyt. 3 um $oIj>ofenbetriebe finb fie oollfommen geeignet. £ie 
burdj Äalcinatton im ^latintiegel unterfudjte Steinfotyle oon SRoajebeUc 
tyat 78 (SetoicfytSprojent ftofe« Ijinterlaffen, toeldje 3 a ^ ° er °^ cn oon Dcr 
Steinfotyle ju Seraing erhaltenen fe^r natye fieljt. SJfan barf batyer au= 
nehmen, ba§ bie oben mitgeteilte (Slementaranalofe bie mittlere 3 u f arameil? 
fe^ung ber $u Seraing angetoanbten Steinten, $iemlia) genau barfteßt. 
2)ie toefentlidflen 3?er^ältniffe bei ber 2>crfofung ber Steinfo^lcn in ben 
Äeffelöfen $u Seraing ftnb bie folgenben: 

SLNan labet auf ein 2)Jal in jeben £)fen 3 Äubifmeter fleine Stein- 
fehlen unb ©erteilt fte möglidjft genau auf ber Sofyle, fo baß flc eine 
Sdjidjt bon 0,33 9Jieter $>Öfye bilben ; ba$ (S^argireu bauert J Stunbeu 
unb e« finb babei fämmtlia)e öffen geöffnet, fo baj? bie Arbeiter toeniger 
bon ber $>ifce leiben. 9taa)bem baö i'aben beenbigt ift, oerfa)üejjt man 
enttoeber bie mittlere <Sff c °ber bie beiben Seiteneffen; bie £bü* cn werben 
öerfdjloffen, aber nia)t »erfdjmiert unb bie 33erfofuug beginnt. 2)?an fann 
fie in brei ^erioben feilen. 3n ber erften, roeldje ettoa f Stunben bauert, 
erfolgt blo« eine (Snttoicttung oon SBafferbämpfen. 2)ie jtoeite ^eriobe bau* 
ert ettoa 1£ Stunben; bie ©afe entjünben fia) unb oerbrennen jura £fyeü 
mit einer rotten, oon oielem 9iaudj begleiteten flamme; bie C^ffen finb 
ooUfiänbig geöffnet, aber nia)t berfdjmiert. 3n ber britten ^ßeriobe oerbreu= 
nen bie @afe fetyr gut mit weiter flamme unb otyiie 9taud;; bie Stein* 
fohlen fcfyeinen auf eine Xicfe »on 8 — 10 Zentimeter »ou ber Dberflädje 
ab ju glühen ; man »erfdmtiert bie Spüren unb lägt nur eine fleine Spalte 
am ober Ztyil frei oon i'cfym. £>it Qiffe bleibt babei ooQftanbig offen. 
Senn bie flamme naefoulaffen beginnt, fo oerf abließt man naa) unb nad? 
unb julefet ooUftänbig bie uodj geöffneten Spalten an ben S^ürranberu 
bura) 93erfa)mieren unb toenn fia) gar feine flamme meljr enttoicfclt, fo 
oerfcbliejjt man enblia) auefy bie (£ffe. Xie ganje 2>aucr eine« $>er* 
fofung$pro$effe« mit beut 6in= unb 2lu«laben ber Sohlen beträgt 22—24 
Stunben. 

(S8 iß bon 2Bia)tigfeit, bie Spenge ber in ben JDfen eiufrrßmenben 
£uft ju reguliren, toenn man ein möglid)ft große« Ausbringen erhalten 
toill. 2)?au $at gefunben, bajj fefyr fette ober fetyr barfenbe Steinhofen 
meljr £uft erf orbern, als fola^e, toie bie ju Seraing berfoften, bie fta) mc^r 
ben Sinterfoljlen nähern, unb bag man ba^er bie ^^üren toeniger unb 
fpater oerfc^mieren müffe, toeil bie ^erfofung fonft ju langfam erfolgt. 
Strömt aber ju biel Suft in bie £>efen, fo erfolgt eine ju rafa)e 53erfo= 
!ung, e« pnbet ein bebeutenber 3lbbranb ßatt unb bie erlangten ^ofe« finb 
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ju (otfer. (Jrfotgt bic SJerfofung fc^r fangfam, fo^ bafj fie 5. ©. 48 
jtatt 24 ©tunben bauert, [0 erljatt man feljr Ijarte unb feljr bi^te 
«ofc«. 

$)a« mittlere Ausbringen ber $u ©eraing oerfoften ©tetnfoljtett be= 
tragt bem ©olum nadj 160,5 unb betn ©etoic^t nad) 67 ^ßrojent. 

Xit au« ben 53erfofung«ßfen fidj entuncfelnben ©afe Ijaben folgenbe 
3ufammenfe{jung. 



ruiä) 2 9la$ 7 Warf? 14 

©tunben. ©tunben. ©tunben. ^dmn. 

£o$Ienfaure . 10,13 9,60 13,06 10,93 

Äo^lenmafferM 1,44 1,66 0,40 1,17 

gBafferftoff . . 6,28 3,67 1,10 3,68 

Äo^lenerbb . . 4,17 3,91 2,19 3,42 

©tieftfoff . . 77,98 81,16 83,25 80,80 

100,00 100,00 100,00 100,00 



®ur$f$nittl. $ur$f$mtt!. 

16,86 



0,65 
0,24 
3,28 
78,97 



100,00 • 

Die ©afe enthalten feinen freien <2auerjtoff. 5)a ba« Stofeci-Hu«- 
bringen = 67, fo beträgt ber $ofyIenfioffgcfyalt 67 — 1,41 65,59; e« 
beträgt bemnaefy ber gefammte Serluft an brennbaren (£ubftonjen 89,27 — 
65,59 = 23,68 an Äo&lenfioff unb 4,85 an SUafferftoff. Sei biefem 
Serluft an brennbaren gubftanjen ftefyt ber fto^leuftoff jum SBafferftoff 
im 33ertyaltnifc oon 23,68 ju 4,85, ober in bem »on 1 ju 0,205; toäty= 
renb bei ben @afcn ber Äofylenftoff jum SSafferftoff in bem SBertyättnijj 
t>on 1, ju 0,064 ftefyt. (5« werben bemnadj mefyr a(« $ oon bem 2öaf= 
ferftoff ber ©teinfofyle mäfyrenb ber Serfofung verbrannt. $)iefe $fyat= 
faetye folgt audj barau«, bajj bei ben ©afen bie <2auerftoffinengc nur 

15 26 

— - oon ber be« ©tirfftoff« beträgt, toäljrenb er -— - betragen (jaben 

1 00 1 Uv 

»irrte, toenn fein Ifyeil be« Sauerftoff« $ur Söajferbilbung entfernt roov= 
ben mare. 

2)a bie Äofylcnfäure 0,27 $otytenfti?ff 0,75 toljlemoafferftoff unb 
0,43 Sofylenortjb enthält, fo folgt barau«, baß bie (Safe 16,86. 0,27 X 
0,65. 0,75 X 3,28. 0,43 — 6,45 tfoljlenftoff, für 78,97 (stiefftoff *nt= 
galten. Xa nun 100 Äilogr. eteinfoljlen bei ber XeftiHation 23,68 
tfotylenftoff burdj iijre SBcrmanblung in ftofe« sedieren, fo folgt barau«, 

23 68 

bafe bie entforedjenbe etiefftoffmenge = 78,97. ' = 290 Äiiogr. 

0,4 o 

ijt; uub ba ber in einem äubifmeter atmo«)>fyarifcfyer £uft eingetroffene 
<£ticfftoff faft 1 Äilogr. nriegt, fo folgt barau«, bafe man mätyrenb ber 
«erfofung fafl 2,90 Äubifmcter gttfi auf 1 ftilogr. 8teinfo(;Ie in bie 
Cefen geführt $at. 

SBenn mau annimmt, baß ba« Serfyältnifc be« <2ticffioff« bei ber 
angetoenbeten (Stcinfoljlc 1,47 ift, fo toirb ba« be« ©auerftoff« unb be« 
©afferfloff« 4,85 betragen; unb ba bie brennbaren ©ubftanjen ber ©tehu 
folgte 89,27 Äobtenftoff unb 4,35 freier ©auerjtoff fein mürben, fo mirb 
ber 2Barmeeffeft biefer ©teinfotyle fein : 0,8927. 80,80 X 0,0435. 34,462 
«* 8712 unb bie ©ertoreue Särmemenge 0,2368. 8080 X 0,0435. 
34,462 = 3405 ober faft 0,40. 

^ectet, ©Srme. L 5 
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$)ie Sanne, welche burd) bie Verbrennung ber nicht »erkannten 
®afe hroorgebracht fein würbe; lagt ftdj Ceicfyt befiimmen, wenn man bc= 
merft, bafe für jebe« Shlogr. ©teinfohle 2,90 tfilogr. ©ticffioff eingeführt 
worben fmb. (£« werben al«bann bie jebem ffilogr. ©teinfohlen entfpre= 
a^enben @afe, bie in ber »orhergehenben Tabelle mit bem Verhältnis 9,90 
$u 0,79, ober bura) 3,67 multiplijirt fein, (g« wirb ficfy bemnaa) biefe 
SBärmemenge für ben tfohlenwafferftoff 0,0065. 3,67 13,063 = 311; für 
ben SBafferftoff 0,0024. 3,67. 34,462 = 303; unb für ba« Sbhlenortib 
0,0328., 3,67. 24,03 = 528; jufammcn 1142 fein. 

2)a bie fpcc. SBärme ber ftofe« 0,20, fo würbe bie in bem glühenben 
Äofc« ju 1000 ©rab angenommene eingefdjtoffene SBärme gleich fein: 
1000. 0,20 = 200. gfifjt man nun bie bura? bie äußere Oberfläche be« 
Ofen« oerlorene $ifcc unberürffidjrigt, fo würbe bie ju benufcenbe 3Bärme= 
menge 3200 fein, Wooon faft oon ber Verbrennung ber ©afe fommen 
mügte. 

• On ber $ütte ju ©eraing »erfofen 8 Cefen jeber 2750 Äilogr. 
©teinfohlen in 24 ©tunben unb biefclben fpeifen einen ÜTampffeffel oon 
80 ^3ferbefräften. 9fimmt man nun bie 3 a h* 3000 f ur c " 3 U benufcenbe, 
oon jebem Äilcgr. Steinfohlen ber 8 Cefen währenb 24 ©tunben erzeugte 
SBärme an, fo würbe bie aBärmemenge 2750. 8. 3000 = 66,000,000 
fein; b. h- in ber ©tunbe 2,750,000, bie burch 8000, ben SBärmeeffcft 
einer mittelguten ©teinfohle bibibirt 343,7 giebt. G« fiellt baher ber 
Verbrauch be« fleffel« »on 80 ^ferbefräften 4,3 ffilogr. ©teinfohlen auf 
bie ^ferbefraft unb bie ©tunbe bar. 

9iach ben bireften Verfudjen fann bie au« einem £)fen oerloren ge= 
henbe SBärme 146 ßilogr. Gaffer in ber ©tunbe oerbampfen, welche« in 
bem Verhältnis oon 6 Äilogr. auf ba« Silogr. ©teinfohle 24 ber lefctern 
barfteOen mürbe. (£ö fteht biefe« töefultat weit unter bem oon 8 ber= 
einigten Oefen erlangtem, benn für einen jefcen berfelben beträgt | bcr 

^u^effeft = 43 tilogr. ©teinfohle. 

o 

2lu« bem Vorhergehenben folgt, ba§ jtr>ifcr)en ber Verfehlung be« 
$ol$e« unb ber ©teinfohle eine große Verfdu'ebenhcit ftattfinbet; bei ben 
lefctern wirb ein ber @afe oerbrannt, wela)e« bei bem £ol$ nicht 

ber ftall ifl. 

179. SBieberholen wir ba« (Sefagte, fo lägt e« fleh in folgenben 
©öfcen jufammenfaffen: 

1) SDic ftch bei ber £ofe«fabrifation entwicfelnben ®afe enthalten fei= 
nen freien ©auerftoff; fie enthalten brennbare @afe, beren ÜHenge fid> 
oom Veginn bi« $um (Snbe be« ^ßrojeffe« oerminbert. 

2) SWehr al« | oon bem SBafferfioffgehalte ber ©teinfohle werben 
währenb ber Verfofung »erbrannt. 

3) 2)ie | ber öerloren gehenben äöärme befielen in fühlbarer 
SBärme. 

4) 2)a bie brennbaren ©afe nur in geringer SWenge »orhanben fmb, 
fo (äffen fte fia) nur bei einer hohen Temperatur entjünben. 

180. Söärmeeffeft ber $ofe«. — Der Verfaffer fennt feine 
bireften Verfuge, au« benen man ben SBärmeeffeft ber Sofc« ableiten 
fönnte; biefelben würben wegen ber geringen ©rennbarfeit biefe« Rörperö 
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fetyr fdjtoierig au«$ufüljren [ein; fte toürben aber auä) toegen be« fcljr 
oeranberlicfyen Verfyältniffe« ber STfdje, toclcfye bic S?ofcö bei Hjrer ©eis 
brennung binterlaffen, gar feinen 9hi§en fyaben. 2Ran nimmt an, unb e« 
ift eine fufy nur toenig oon ber SBaljrljett entfemenbe £typou)efe, ba§ bev 
SBärmeeffeft ber $ofe« gleid) bem feine« $cofytenftoff«geljalt« fei. $)a bie 
Stofe« Slfcfyenmengen geben, bie jtotfdjen 15 unb 2 ^rojent fdjaanfen, fo 
tariiren bie SBarmeeffefte jtoiföen 6800 unb 7900. 

$5ie fcerfduebenen feftei Vrennmateriatien, bie toir bi« jefct unterfucfyt 
Ijaben, toerben nietjt immer in tyrem natürlichen ^uftanbe oerbrannt; unter 
getoiffen Umftänben jerfc^t man fte, um fte in brennbare ®afe ju tcr= 
»anbeut, bie al«bann in eigentt)ümiidj eingerichteten Defen »erbrannt toer= 
ben. 3 utt)C ^ en fonufct man ana) ©emtfcfye »on brennbaren ©afen, bie 
fid) bei getoiffeu ^Jrojeffen büben. 6« fann jebodt) ton biefer Umtoanb= 
(ung nidjt eljer bie SRebe fein, al« biß toir oon ben Oefen unb §eer= 
ben reben. 



3fl)ntc0 fiapiteL 

Jöcfttminmin ber *ur Verbrennung Dcrfdiicbcncr Brennmaterialien 
erforberlitjen Snfnncnflen, fo tote ber enttoeidjenben ©oömengen. 

181. $ic Veftimmung ber $)imenftonen oon ben (Sffen, bie eine ge= 
gebene SEBirfung ff ahm foüen, erforbevt notfytoenbig bie ftenntnifj ber Suft- 
mengen, bie fic in ber ©tunbe in ben Ofen einfrrömen laffen müffen unb 
e« ijt batjer cor allen Dingen nötfjig, bie £uftmenge ju fennen, toela)e 
bie Verbrennung oon 1 ättogr. üerfdjiebener Vrennmaterialten er= 
forbert. 

182. Xa bie in ben (Setoerben angetoenbeten ^Brennmaterialien 
fammtlidj au« Äo^tenftoff unb SS?affcrftoff befielen, fo ftnbet man, toenu 
man bie jur Verbrennung oon 1 Siilegr. eine« jjeben biefer (entern $ör= 
per er fort erliefen i'nftutengen fennt, naa) ber 3ufammenfe$ung ber anberu 
Brennmaterialien fefyr leicht bie $u beren Verbrennung nötigen ?uft= 
mengen. 

183. 3)a bie Äofylenjäurc au« 27,27 Äofylenftoff unb au« 72,73 

72 73 

eauerftoff befielt, fo folgt barau«, bafe 1 ftilogr. flo^lenjkff-—^-- 

= 2,667 filograntmeter ©auerftoff erforbert um in tfotytenfaure oer^ 
toanbelt »erben $u fönnen. Da bie Dicbtigfeit be« (Satterftoff« im Vcr^ 
^ältnii? jur ?uft 1,1056 ift, unb 1 ftubifmeter ?uft bei 0 @rab unb 
unter einem SDrurf ton 0,76 SWcter 1,29 fölogr. toiegt, fo beträgt ba« 
<&toic$t eine« tubifmeter 6aucrftoff 1,29. 1,1056 = 1,43 tilogr.; unb 

2 667 

felglicfy erforbert 1 ftilogr. Äoljtenfioff ;u feiner Verbrennung TT5"= !/ 865 

1,4a 

Stubifraeter ©auerftoff. £>a nun femer bie ?uft 0,21 ©auerftoff enthält, 

5* 
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fo erforbert bie »«Trennung bon 1 Äitogr. Äo^lenjioff 1,865. 8,881 

atmefyljärifdje 2uft. 

184. Da baö Söaffer au« 11,1 SBaffcrftoff unb au* 88,9 ©auer= 

ftoff gebilbet ift, fo erforbert 1 ÄUogr. ÄDofferfloff ju feiner Verbrennung 

88,9 ^ 8 ^ 

— ^— = 8 Äilogr. ©auerjjoff, ober j-r- = 5,694 Äubifmeter ober 

11,1 l,4o 
100 

5,594. = 26,638 ihtbifmeter guft. 9ta$ biefen dementen ifl 

e« leia>t, bie 2uftmenge ju beregnen, toela> bie Verbrennung bon 1 Äilogr. 
eine« jeben ©rennmatertal« erforbert. 

185. Voüfommen trotfeneS $olj, roenigßenä ba$jenige, tocIä)e$ 
toä^renb einer fyinreidjenben oer Stemberatur bon 140 — 150 
©rab ausgefegt getoefen ift unb toeldje« 0,5 Äoljlenjloff unb 0,01 
SBafferjtoff enthalt, bebarf jur Verbrennung bon 1 Ätlogr. eine 2uft= 
menge bon 

0,50. 8,881 X 0,01. 26,638 Äubifnteter = 4,707 Äubifmeter 

186. ftfir $o!j im getoöljnliajen 3 U P ÄHDC Der Srotfentyeit, b. ff. 
mit einem SBajfergetyalt oon etma 0,30 roirb biefe fciftmenge nur be= 
tragen : 

4,707. 0,70 = 3,295 Äubifmeter. 

187. $oljfoljle, meldte getoitynliä) 0,07 2tfd)e unb 0,07 2Baffer, 
unb folgliä) 0,86 Äo&lenftoff enthalt, bebarf jur Verbrennung bon 1 
ftüogr.: 

0,86. 8,881 = 7,638 ftubifmeter. 

188. Vottfommen getrorfuete So&toajen, bie »enigjfcn« 3 $rojent 
metyr Slfa)e al« baö $oI$ enthalten fönnen al« au« 0,48 Äo^lenßoff unb 
0,1 Sßafferfteff angefe^en »erben; e« fcirb al«bann ba« Volum ber 
2uft fein: 

0,48. 8,881 X 0,01. 26,638 Äubifmeter = 4,529 Äubthneter. 

189. ftür gen>ö(mlic$e 2o$fua)en, bie 0,30 SBaffer enthalten mtrb 
ba« £uftbolum nur betragen: 

4,529. 070 = 3,170 Äubifmeter. 

190. ©etrodf neter £orf bon guter Vefa)affen$eit, ber faft 0,58 
Äo^lenfioff, 0,02 freien ffiafferftoff unb 0,05 Hfaje enthalt, erforbert eine 
$?uftmenge bon: 

0,58. 0,881 X 0,02. 26,638 « 5,684 Äubifmeter. 

191. ©uter £orf, ber aber nur einer langern £ufttro(foung unter 
©ajubben au«gefe$t getoefen iß unb im Durdjfcfymtt 0,30 SBaffer enthält, 
erforbert jur Verbrennung bon 1 Äitogr. 1 üuftbolum bon: 

5,684. 0,70 = 3,978 Äubifmeter. 

192. fcorffotyle, getbö^nliaj mit 0,20 «fa}enge$aft toirb eine Suffc 
menge erf orbern, bie gleia) ifl: 

8,881. 8,80 = 7,105 Äubifmeter. 

193. Die jur Verbrennung bon 1 Äilogr. ©teinfotyle erforber(ta)e 
Juftmenge fann toegen ber ©djtoanfungen bei ber 3 u f asnmenf e^ung au« 
Sfo^tenfteff, Sauerfteff, äBafferfioff unb frembartigen ©ubßanjen, ni$t ge^ 
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non benimmt »erben. 9D?an mnß al«bann bie SereAnurtg für eine ©teüu 
fo^Ic matten, bie ben größten überfdjüffigen SBafferftoffgefyaft enthalt, ba 
2Bafferftoff mtfft ©auerfioff abforbirt at« Äo^lcnftoff. SBir mä^cn ljier 
eine ©temfo&le bie 0,04 öberflüfftgcn SBaffcrftoff unb 0,12 ©auerfioff nnb 
SöafTcrftoff in ben $ur SBafferbitbung nötigen Ser$cUtmffen unb 0,82 
tfeI>(enftoff enthalt, »ela>e« einen Hfdjenge^alt oon 0,02 üorau«fefet. 3)ie 
Sufrinenge »irb at«bann fein: 

8,881. 0,82 X 26,638. 0,04 — 8,348 tfubifmeter. 

194. @nbtia) für tfofe« mit einem Slfdjengeljaa oon 0,02 bi« 0,15, 
»irb bie Suftmenge betragen oon: 

0,98. 8,881 « 8,703 tubifmeter unb 
0,85. 8,881 = 7,549 tfubifmeter. 

195. $ür bie meiften Ofen aber, ^auptfädjndj für bie ber 2>ampf= 
feffel finb bie jur Verbrennung angemenbeten üuftooiumina »eit bebeu= 
tenber; fie betragen fafi ba« ^Doppelte oon bem oon unö Berechnetem. 
Üftan finbet nämfidj et»a 10 ^rojent freien ©auerftoff in ben au« ben 
Sffen ent»ei(tyenben' ©afen; e« ift bie« eine bura)au« beftimmt er»iefene 
Ityatfadje, öon welker weiter unten nat)er gerebet »erben »irb. 2ttan 
t)atte ben Oefen eine fofdje öinriäjtung gegeben, baß biefer ©ebingung 
entfprotfyen »erben fonnte, inbem man fürdjtete, baß $u tiel brennbare 
®afe entweichen unb ^o^enorbb bttben »ürben. ftaä; ben Verfugen 
(Sbctmen'« aber, bei »ergebenen, in ben (5ifenptten angemenbeten 
Oefen, ift c« »ofljlanbig er»iefen, baß »enn man ben Soften eine tfotd* 
madige Oberfläche unb ben Sörennmaterialfchichteu eine fyinreidjenbe T)icfe 
giebt, fobatb ber Ofen eine fyinreid)enb bebe Temperatur bat, aller ©auer= 
jtoff ber 8uft ohne bemerfbare <5nt»icflung brennbarer ©afe benufct »er= 
ten fann. T)iefe Ofenfonftruftion gewährt große Vortheile; bie Oefen 
unb bie au« benfelben entteeiajenben ®afe ^aben eine »eit työfytxt Tempc= 
ratur unb ber burä) bie Sffen beranfaßte Söärmeoerluft fann »efentlich 
bermtnbert ©erben. 

196. 3)iei»on un« gefunbenen ^a^ltn bezeichnen bie Suftmengen, 



bie Oefen geführt »erben muffen. SBir motten nun bie @a«mengen ju 
befhmmen fuä)en, bie au« ben (Sffen au«ftrömen. 

197. SBenn ba« Brennmaterial au« reinem Äotylenftoff beftanbe, fo= 
»ie bie tohlenfäure ein gleite« Votum »ie ber fte gebilbete ©auerftoff 
hat, fo »ürbe bie au« ber (Sffe au«ftrömenbe £uftmenge gleich ber in ben 
Ofen eingeführten Spenge, au«gebeljnt in ber Temperatur ber <£ffe fein; 
e« finbet bie« für #oI$fohle, Torf, tofe« unb Slnthracit ftatt. 

198. SBcnn bie Brennmaterialien außer bem ^o^enfloff, außer 
ffiafier unb außer ©auer= unb SBafferftoff in ben erforberlic^en Verbält= 
niffen $ur 2ÖafferbUbung enthalten, fo fann man ba« au«geftrömte <§a«= 
»olurn bem eingeftrömten £uftoolum mit ber burd) bie Temperatur ber 
Cf ffe bebingten Verbünmtng, nicht gleich erachten, benn e« »eicht bura) ba« 
Volum be« erzeugten Kampfe« ab. 3)affelbe Verhältniß finbet aua; nodj 
ftatt, »enn bie Brennmaterialien einen Ueberfchuß an SBafferftoff entbal= 
ten, oorau«gefefct, baß ba« SDampfoolum, ju beffen (Sntjtehung fie Veran= 
lajfung geben, »eit größer ift al« bie ©auerftoffmenge, bie $u feiner ©iU 
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bung gebient $at. Diefe Sofumina jfc$cn fap in bem ©ertySltnifc ton 
2: 1 unb bic SDiffcrenj ijt fotgli$ gteidj bcm Solum be« ange»enbeten 
©auerfioff«. Da bei bem $0(3 unb ben lOofyfuajen bcr S33ftffctPoffübcr= 
fc^uß fc^r gering tfi, fo fann man bie ,3 una tynw be8 ju iljrer $erbrenn= 
ung öer»enbeten_£uftttolum« unberücfftdjtigt (äffen ; bei bem Dorf unb ben 
<3teinfofylen aber muß man au« j»ei Urfadjen bie Steigerung be« burdj ben 
Ofen gefrrömten £uft»o(um8 berücfftdjtigen. 

199. Da 1 flitogr. ©affer 1,69 Sfribifnteter Dampf hü 100 ®rab 

• 1 69 

unb unter bem Drucfe r>on 0,76 2J?eter probucirt ober -t-tt^m ~ 1 » 23 

1 -f- (.»,.»00 

fötbifmeter Dampf ber Slnna^me nadj auf 0 ($rab jurürfgefüfyrt , fo wirb 
ba$ Dampfoolum Don ber Temperatur t ber (Sffe fein, 1,23 föibifmeter 
(1 + a t), »obei a ber &u$beimung$-(£oefftcient ber ©afe 0,00365 ifh 

200. Da 1 tfilogr. 2Bafferf*off 8 tfitogr. ©auerjtoff erforbert, um 
in SBaffer &cr»anbelt ju »erben, fo »irb bie« ein Dampfaolum geben 
auSgebrüdt burd): 9 • 1,23 (1 + a t) = 11,07 (1 -f- a t). 

201. ftür trotfene §öl$er, meiere 0,46 ©auerjtoff unb ©afferftoff 
in bem jur SBafferbilbung erforbertidjen öerfyä'ttntj? unb 0,01 überfa)üf= 
ftgen ©auerftoff enthalten, »irb ba$ Dampftofum auf ba« Kilogramm 
©0(5 fein: 

(0,46 • 1,23 -f- 0,01 • 9 • 1,23) (1 ■+- a t) = 0,68 (1 4- at ). 

202. Sei $ol$ mit 0,30 SBaffergeljalt »irb ba« Dampfüofam fein : 
(0,68 tfüfl. • 0,70 -f- 0,30 • 1,23) (1 -f a l) = 0,84 #9tt. (1 -fa t). 

203. Soljfutfyen »erben unter benfetben $er$ältniffen ber Drodcntyeit 
ein gleidjeS Dampfoolum geben »ie $0(3. 

204. (^etroefneter Torf, ber burdjfdjmttttdj 0,02 überfdjüffigen 93?af= 
ferftoff unb faft 0,35 ©auerftoff unb Süaffcrftoff in ben $ur iBafferbitbung 
crforberliajen 33erfyä(tniffen enthalt »irb folgcnbeö Dampfuolum gegeben: 
(0,35 • 1,23 + 0,02 • 9 • 1,23) (1 a t) = 0,65 föW. (1 + a t). 

205. m Torf ton 0,30 Söaffer »irb biefe« SBotum fein: 

(0,65 9SR. . 0,70 -f 0,30 • 1,23) (1 + a t) = 0, 82 föW. (1 + a t). 

206. (Snblidj bei einer Steinfo^Ie ton mittlerer Seföaffenfyeit, »eldje 
0,04 überfälligen SBafferfioff unb 0,12 ©auer= unb Safferftoff in bcm 
jur Söafferbübung erforberlia)em «ertyä'ltnijj enthält, »irb ba« Dampf = 
üoluut fein: 

(0,12 • 1,23 -f 0,04 . 9 . 1,23) (1 -f- al) = 0,58 fööf. (1 -f- at). 

207. Die fotgenbe Tabelle umfdjließt eine Ueberfiajt ber fta) auf 
terfdjiebene Brennmaterialien bejic^enben $auptfä(je. 
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0,68 


5,38 


10,08 


4>el$ mit 0,30 !Ök|fcr^ 














gcWi 


o( X X | 


3,29 


6,58 


0,84 


4,13 


7,42 




7000 


7,64 


15,28 


— 


7,64 


15,28 


Crctrcaiictc Verfilmen . 


3400 


4,53 


9,06 


0,68 


5,21 


9,74 


l'oljfucfyen m. 0,30 ©affer 


2400 


3,17 


6,34 


0,84 


4,01 


7,18 


Irodener £orf mit 0,05 












«!$e 


5300 


5,68 


11,36 


0,65 


6,33 


12,01 


Icrf mit 0,30 2Baffcr 


3700 


3,98 


7,96 


0,82 


4,80 


«,78 


SEorffoljle mit 0,20 3lfa)e 


6400 


7,10 


14,20 




7,10 


14,20 


Äo^leton mittlerer C^iite 


sooo 


8,35 


16,70 


0,58 


8,93 


17,28 


«ofe« mit 0,02 «fdjc 


7900 


8,70 


17,40 




8,70 


17,40 


Jtefeö mit 0,15 flfa)e 


6800 


7,55 


15,10 




7,55 


15,10 



208. 2Berat man an einem unb bemfeiben Orte ben $rei$ ber üer= 
fc^iebenen iörennmatcrialien, fomie ba$ ®ett)ia)t ber oerfa^iebenen Wlafo 
fennt, »enn bie Brennmaterialien nxdft naa) bem ©emic^t terfauft merben, 
fo toirb man i^re mirflia^en üöertljc mittelft i^rer ÜBSrmeeffefte leia)t be= 
frimmen fönnen. 3 U ^«ri8 3. 50., »0 je|jt in bem $3rennmaterialmaa,a$in 
pic 1000 Hilogr. (steinten 56 ^rc«., baö $otj 50 ftre«., Äofe«, ba« 
gekaufte $>eftoliter uon 35 ^ilogr. 2 $rc«. unb $oljfo^len 20 Jrc«. 100 
£üogr. foflen, beträgt ber <ßrei$ r>on 1000 iBarmeein^eiten : 

0,056 • 1000 



ftür ©teinfo^le 



8000 
0,05 • 1000 



n 



Äofe« 



©oljfe^len 



3000 
2 • 1000 



0,0070 ftre«. 
0,0170 



35 
0,20 



7000 
1000 



7500 



— 0,0081 

— 0,0266 



ÖS ifl bemnaefy ju ^ariö bie Neuerung toon ©teinfe^lcn bie too^l= 
feilfte uon aüen. 3)ie Äcfe^feuerung ift »c^lfeiler al« bie ^o(3feucriing 
unb bie Jpoljfefyleiifciieriing ift bie tfycucrfte Den allen. 

209. 2)?an befdjäftigt ftcfy in ^ariö bamit, bic tfcndjtgaSfeucrung cin= 
äufül^ren, ber s JJrei« ten 0,30 %xc$. baö Äubifmeter, mofür baö ©a« ben 
(Sonfumenten geliefert »irb, maa^t bie] <2aa)e m?glia). Betrautet man 
Da« @a$ ale ^o^lenwaf)erftoffga« HC* fo beträgt feine 3)ia)tigfeit 0,59; 
ba« @ett>id>t be« Äubifmetcr« ttürbe 1,3 flilegr. • 0,59 = 0,76 #Üogr. 
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betragen, unb ba bet SBärmeeffeft 13,000 Betragt, fo mürben 1000 2D5r= 
meeinfyeiten foften : 

0,30 • -^pj~- • 13,008 = 0,0307. 

(£« ift bemnadj fein ^pret« menig oon bem ber $ol$fofylen »erfetyieben 
unb in ben $?üa>enöfen mürbe bie 2)tfferenj burtt) bie ^eic^tigfeit bie 3n= 
tenfität be« $eerbc« ju oeranbern, bie ftenerung augenblidüd) anjujünben 
ober au«ju(öfa)en, metyr at« ausgleiten; e« ift bie« aber eine <$rage , auf 
meldte mir fpater $urücffommen. 

210. Die ßenntnifj oon bem 2Barmecffeft ber Äörpet gemattet in 
allen hätten bie 33eredmung ber jur i>croorbringung eine« gegebenen (£f= 
feft« ju Derbrennenben Sörcnnmaterialmenge. Dicfe JÖirfung entfpricfyt ßet« 
einer Stfl N S u fcenufcenber unb folglia) ju probujirenber ijBärutecinfyeiten. 
Sejei^net man nun ben 2Öä'nneeffeft be« ^Brennmaterial« mit C, fo betragt 
bie 2Rcnge> meldje jur ^robuftion oon N SBärmeeinljeiten oerbrannt toer- 

N 

ben muß, offenbar — -. 3n faft allen fällen faun man aber nur einen 

i/ 

gemiffe» Sradj n üon bem Särmeeffeft be« Brennmaterial« benu&en unb 

e« ift batyer bie )u terbrennenbe Spenge = 

2Bir motten g. 53. annehmen, baß man in ber ©tunbe 10 föubifmeter 
Söaffer auf 40 ©rab ermärmen fotte; menbet man nun ©teinfofylcn an 
unb beuu^t f oon ber fyeroorgebraa)ten SBarme, fo mürbe bie SWenge ber 
in ber ©tunbe in bem fteffelofen ju oerbrennenben ©tetnfoljlcn offenbar 

gleid) fein: - 66,6 Silogr. 

SSJenn e« ftaj barum Ijanbelt, in ber ©tunbe 500 Äilogr. 2Baffer= 
bampf oon 100 @rab $u probujiren, unb menn bie #effelfpetfemaffer eine 
Temperatur oon 0 @rab Imben, bie latente Bärme be« Kampfe« aber ju 
637 angenommen mirb, fo mürbe bie ;u probujirenbe SBärmemenge fein 
500 • 637 = 318,500, unb bie üftenge ber in ber <5tunbe unter gleichen 
Söebingungen »ie oortyergefyenb ju oerbrennenben ©teinfotylen mürbe gleid} 

fein 3 g^^- a 53/08 Kilogramm. 

2Bir motten nun noä) fdjüefelid) annehmen, bafj e« fta? barum fjanbcle, 
2000 Sfribifmeter $uft in ber ©tunbe auf 50 (#rab ju ermannen unb jmar 
in einer ©augeffe, in melier bie gefammte i'uft benujjt ift, unb baß man 
baju £ol5 mit 0,30 Baffer- beifügen motte. Da nun ba« ®emia>t eine« 
Shibifmeter« tfnft 1,3 tfilogr. betragt, fo mürbe ba« (9emid;t ber ju ermär= 
menben 2uft 20,000 • 1,3 = 26,000 flilogr. betragen. Da bie Söärme-- 
fapajität ber t*uft faft 0,24 ift, fo mürbe N = 26000 . 0,24 • 50 = 

312000 

312,000, unb bie Ü)?enge be« ju oerbrennenben $ol$e« mürbe — — — - 

oUOO 

■= 104 Kilogramm fein. 
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elfte öopitel. 

Itmptxntuttn, tocldje öurdj Berbrcmrang öcrWicbencr öremt= 
raatcrialien (ertiorgebrac^t tocrben. 

211. 253enn man ein Brennmaterial ununterbrochen in einem oer= 
|*a)toffcncn beerte ober Ofen »erbrennt, fo erl)ebt bie entmtcfelte SBärme 
ana) naa) unb na et) bie Temperatur be« Dfengemäuer«. üla&i Verlauf 
einer gemiffen 3 CU entfielt aber eine beftimmte Temperatur, bie für 
tic OberflSdje be« Brennmaterial, für bie innere £)fenoberfla<$e unb 
für Die Öafe conftant ift, unb biefe Temperatur ift ba« 9fefultat 
ber bura) ba« Brennmaterial erzeugten SBä'rmemenge , oerttyeilt ffoifätn 
ben ®afen, bie oon ber Verbrennung unb oon bem ©tiefftoff ber 
tingcfiromten £uft Ijerrüfyren, »orau«gefe(jt , baß man bie bura) bie 
Ofenmauern mitgeteilte ©arme unberücffidjtigt lagt. Unter ben l)ier 
angegebenen Umftänben unb bie bei ben im £>üttenroefen angeroenbeten 
Cefcn fiet« oorfyanben ftnb, erlangt man bie Temperatur be« Ofen«, 
»enn man ben SBarmeeffeft bc« Brennmaterial« mit ber ©umme be« ®e= 
toict»t« ber au«frrömenben ©afe, ein jebe« burdj bie entfprcdjenbe 2Barmes 
fapajitat miUtiplijirt, bioibirt. T)iefe« ^Srinjip mürbe nid)t richtig fein, 
&«m fty über bem $eerbc ein Körper oon einer fonftant niebrigern Tem* 
petatur befanbc, 3. B. ein T)ampffeffel, ba biefer Körper einen genriffen 
%il ber oon bem Ofen au«frrar)lenben SBarme abforbiren mürbe. 

212. 2Äan fönnte juoörberft einen anna^ernben 2Bert$ ber gefugten 
Sanne unter ber Slnnafyme erlangen, menn man aimimmt, baß bie ®afe, 
utnfcfcn benen bie eräugte ©arme fta) n)eilt, biefelbe SÖarmefapajitat be- 
llen wie bie i'uft unb menn man für ba« ©emict)t biefer @afe bie ber 
5ur Verbrennung angeroenbeten tfuft annimmt. T)a }. B. für ©teinfoljle 
w>n mittlerer Befd)affent)eit ba« $ur Verbrennung oon 1 Äüoar. erforber» 
Iict»e ?uftoolum gleia) 8,30 Äubifmeter betragt, fo mürbe fein ©eroietjt 
«,30 . 1,3 — 10,79 $itogr. fein, unb beffen «equioalent im SBaffer 
10,79 • 0,24 = 2,59, unb e« mürbe folglich bie Temperatur gleia) fein: 
8000 

w - 15210 2Btn,, mn nan *™ m * 1 ™* «* — te - 

fo »ürbe bie Temperatur nur 1605 ÖJrab betragen. G« giebt aber biefe 
3Äetyobe nur eine Slnnafjerung, meil man bie oon bem probu$irten 2Baffer= 
b*mpf abforbirte Üöarmcmenge , bie Unterfdnebe ber SBarmefapajitäten ber 
ftafe, unb bie ©eroidj^unatjme ber !?uft burdj Ummanblung be« ©auer= 
jteff« in #or)lenfäure unberürffictjtigt (af?t. 

213. T)a« allgemein angenommene ©erfahren beftefyt barin, ba« ®e= 
teify be« ©tiefftoff«, be« freien ©auerftoff«, ber SWjlenfäure , be« ffofylens 
etyb« nnb be« Söafferbampfe« ju beftimmen, inbem fidj $roifa)en tiefen 
He erzeugte SBärme tljeilt, eine jebe oon biefen ®eroia)t«mengen mit ber 
Särmefapa^itat ju multiplijiren unb bie entmicfelte SÖärmemenge mit ber 
Summe tiefeT ^robufte )ü bioibrren. T)a aber biefe Beregnungen fer)r 
Ungunerig finb, fo fyat fie ber Berfaffcr abjufürjen gefua)t, inbem er im 
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Vorau« für Äo^tenftoff, Safferfioff unb tfotytenortob bie burc$ bic Verbren= 
nung probujirteu Hequioalente an SBaffer ju befitmmen fudjte, inbem er 
nacfyeinanber annahm, bajj bie Verbrennung bura) reinen (Sauerfioff, burdj 
ein jur ooUftänbigen Verbrennung nur tyinreidjenbe« 2uftoolum unb enb- 
lidj bei einer bopoelten £uftmenge fiattfanb. 

214. ftür tfo^lenftoff unb reinen ©auerjtoff ift bie jur Verbrennung 

72 73 

oon 1 $Üogr. Äotytenjtoff erf orber lidje ©auerjtoffmenge glcia? 0 '— = 2,67 

mM m am 9 

unb e« »irb ba« ©etoify ber gebilbeten tfo^tenföure fein 1 4-2,67 = 3,67; 
ba nun bie Särmefapajitat ber tfofytenfaure 0,2164 ift, fo toirb ba« ge= 
flirte Slequtoatent fein 3,67 . 0,2164 = 0,79. 

SÖenn ber Äofylenftoff mit i?uft oerbrannt toirb unb ba« ©etoia)t be« 
©auerjroff« 2,67 ift, fc toirb ba« ©etoidjt be« ©tiefftoff« 
2 67 • 77 

= ■ 23 = 8,88; e« muß bafyer fein 2Jequiüa(ent an Saffer 

8,88 • 0,244 = 2,60 unb folglid) ba« SBafferaquioalent ber tfoljlenfäure 
unb bc« ©tirfftoffe« = 0,79 + 2,16 = 2,95 fein. 

SBcnn bie £>älfte be« ©auerftoff« ber Verbrennung entginge, fo müfjte 
man bem ©etoicfyt ber @afe 2,67 Mogr. ©auerftoff unb 8,88 Kilogramm 
©tiefftoff fyinjufügen, unb ba« gefammte ftequioalent würbe 2,95 -}- 2,67 

• 0,2182 -|- 2,16 • 0,244 = 5,69 fein. 

215. ftiHx reinen 2öaffer= unb ©auerftoff toirb, ba 1 ^tilogr. 2Baf= 
ferftoff 9 Sftlogr. SÖafferbampf probujirt unb ba bie 2Bärmefapa$ität be« 
Safferbampfe« 0,475 ift, ba« Hequioatent 9 • 0475 = 4,275 fein. 

2Öenn bie Verbrennung mit tfuft erfolgt, fo toirb ba« ©etoidjt be« 
8 • 77 

©tiefftoff« — — — = 26,7 Kilogramm fein, fein flequioalent 26 • 7 
*3 

• 0,244 = 6,51 unb ba« gefammte ^equioalent 4,275 -+-6,51 == 10,785. 

Senn nur bie §älfte oon bem ©auerftoff oerbraua)t toirb, fo muß 
man bie oorljergeljenbe 3 a ^ Der Slequioatente be« ©auerftoff« unb be« 
©tiefftoff« fyinjufügen. Stfan toürbe auf btefe Seife tyaben 10,785 -|- 8 

• 0,2182 + 6,51 = 19,04. 

216. (£nbfi<$ toirb für ba« ftotylenorob, ba biefe« ©a« au« 0,4286 
floljlenftoff unb 0,5714 ©auerftoff beftefyt;, ba« ©etoify be« ©auerftoff«, 
toetdje« jur Ummanblung in ftotylenfäure abforbirt ift, 0,5714 fein unb 
ba« ©etoidjt ber gebilbeten iioljlenfaüre 1,5714, beren s 2lequtoalent an 
ÜBaffer 0,34 tft 

2Benn bie Verbrennung mit nur bem Ijinreidjenben Votum ?uft er= 
folgt, fo muß man ber oorfyergefyenben j&dfyl ba« Stequioalent be« ©ticf= 

0 5714 • 77 

ftoff« ^in^ufügen; ba« ©etoify be« ©tiefftoff« »f* ' - 2 3 ~~ = 1 ' 90 > 

fein s 2tequioalent ift 1,90 • 0,244 = 0,46 unb ba« gefammte 3lequioa= 
lent toirb 0,34 -+- 0,46 = 0,80 fein. 

SRimmt man an, bafj ba« boppelte Votum tfuft augetoenbet toorben, 
fo müßte man offenbar ber le&tetn 3 a ^ fcaö Stcquioaleut be« ©tiefftoff« 
0,46 unb be« ©auerftoff« 0,5714 • 0,2182 = 0,124 ^inaufe&en unb 
man wirb für ba« gefammte Slequioalent 0,80 -j- 0,4,46 -+- 0,124 = 
1,384 erhalten. 
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217. Söcnn man bemnadj einen oon ben ermahnten Körpern mit 
reinem ©auerfioff ober in ber Suft, jeboa) nur mit tyinrciajenbem Volum, 
ober mit einem boppelten Volum £uft oerbrennt, fo ftnb bie Stequioalente 
ber ©afe, jmifajen benen bie Söärme fta) »erteilt, an SBaffer : 

für ben Äo^enftoff . 0,79 2,95 5,69 
„ „ SBajferftoff . 4,27 10,78 19,04 
., ba« ffo^lenortjb . 0,34 0,80 1,38 

218. ÜRtttel« biefer 3a$len toirb e« fe$r leidjt, bie burd) bie Ver= 
Trennung oerfajiebener Brennmaterialien fyeroorgebradjte Temperatur ju be= 
rennen. 3n Vejtelwng auf ben 3öafferftoff bleibt aber bie wiä)tige Ve= 
merfung )u mad)en, bag bie latente* SBarme be« gebilbeten SBafferbampfe« 
ntcfyt in bie au« ber Verbrennung tyeroorgefyenben ÜBarme berücfftcfytiqt 
toerben ifi, fo ba§ fie oon bem Särmeeffeft abgezogen »erben raujj, ber 
fid) aläbann auf 

34,462 — 9 • 550 = 29,512 rebujirt. 
Unter ben brei angenommenen Vertyältttijfen ftnb batyer bie $eroor= 
gebrauten Temperaturen fotgenbe: 





8000 : 


0,79 




10126* 


$ür ben ffo^lenftoff - 


8000 : 


2,95 




2715° 


8000 : 


5,69 




1406° 




29512 : 


4,27 




6903° 


„ „ 2öafferfloff - 


29512 : 


10,78 




2736* 


29512 : 


19,04 
0,34 




1541° 




2400 : 




7059° 


„ ba« flotylenortjb - 


2400 : 


0,80 




3000° 


2400 : 


1,38 




1739° 



219. Vet trorfnem $otje, toela)e« 0,50 Äo$ten|toff, 0,01 Safferftoff, 
0,46 Söaffer, 0,01 Stidffloff unb 0,02 Hfa>e entölt unb toelc&e« bura) Suft 
oerbrannt toirb, beffen Sauerfloff in Äofylenfäure oertoanbelt ift, tyat man 
at« STeauioalent be« SBafferS: 

$to(>len|ioff . 0,50 • 2,95 = l,4750l 

SBafferftoff . 0,01 . 10,78 = 0,1078 

2Baffer . . 0,46 • 0,475 = 0,21 85 \ 1,80 

©titfftoff . 0,01 • 0,244 == 0,0024 

3lfa}e . . 0,02 . 0,20 = 0,0040j 

2495 

T)ie Temperatur mürbe = — — = 2330 ©rab fein. 2Benn bie 

§filfte ber ?uft ber Verbrennung entgeht, fo mürbe ba« Slequioalent 3,2 
unb bie Temperatur 1340 ®rab fein. 

2Benn ba« §el$ 0,30 SBaffcr enthalt, fo toirb im erpern ftatt ba« 
Bequioalent gleia? fein 1,80 -1,70 + 0,30-0,475= 1,38; im jtoeiten 
ftalle mürbe e« 3,20-0,70 + 0,30-0,475 = 2,38 fein. T)er ©arme-- 
effcft mürbe betragen 4295-0,7 = 3006,5 unb e« mürben folglia) bie 
Temperaturen 2166 unb 1263 ®rab fein. 

220. T)ura) a^nlid>e Veredlungen erhalt man bie nadjffe^enbcu 
tKefuttate, mobei mau annimmt, ba§ bie Verbrennung burd) nur ^inrei= 
djenbe ober bura) Doppelte Sujtoolumiua ftattfinbe: 
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Trocfne« $ot3 .... 2412 1340 
$013 mit 030 ©affergehalt . . 2166 1263 
$o(3fo$(e mit 0,07 SBaffer unb 0,07 gföc 2774 1387 
Trocfner Torf mit 0,05 Bf<$c . . 2484 1405 
Torf mit 0,20 SSaffcr . . . 2350 1336 
©tcinfo^fe t?on mittler Dualität . 2800 1487 
Stofe« mit 0,05 Hföe . . . 2755 1432 
Äofe« mit 0,15 Slfche . . . 2735 1428 

221. Zw auf riefe Seife beregnete Temperatur ber Defen unb 
beerbe fefct noth»enbig bie angenommene Bebingung oorau«, ba§ fein 
»efentficher Bärraeoerluft bura) bie ktnere Oberfläche ber Oefen ftattfin- 
bet unb ba& folgte biefe Oberfläche im 2Befentlia)en bie Temperatur be« 
Brennmaterial« bat. 

T)iefe« Verhältnis finbet bei ben meifien im £ütten»efen ange»en= 
beten Oefen ftatt, allein e« ift bie« nutt ber a all, »enn ber erwärmte 
Körper }\A) über bem glü^enben Brennmaterial in einer »eit niebrigeren 
Temperatur befinbet unb folglich otel Sänne abforbirt, n>ie bei ben 
T)ampf=<$eneratoren ; bie Temperatur ber Oefen ober beerbe ifit al«bann 
eine xoeit geringere. 

222. Um ben Hinflug ber Slfa^e bei Berechnung ber Temperatur 
ber Oefen ju befrimmen, ^aben »ir angenommen, ba§ fie feine anbere 
SBirfung habe, al« ba« »irfliche ©etoic^t be« Brennmaterial« ju oerntin= 
bem unb eine ge»iffe 2Bärmemenge ju abforbhren. ©ie ^at aber auch 
eine anbere Sirfung, bie ftch nicht berechnen läßt; inbem fie fia) auf ber 
Oberfläche be« Brennmaterial« anläuft, bebetft fie baffelbe entroeber mit 
©taub ober einer %xt ftirnifj, »oburch bie unmittelbare Berührung be« 
©auerftoff« ber Suft mit bera Brennmaterial oerhinbert unb bie unnüfce 
ÜWenge ber £uft, meiere ben $>eerb burdjftrömt, oermehrt »irb. Daburdj 
totrb ein Theil be« Brennmaterial« ber Verbrennung entzogen unb ber 
barau« heroorgehenbe Vertufi ift beträchtlich. 



223. Huf ben erften Bltcf fcheint e«, at« fofU bie ?nft nicht« unb 
al« fönne bie Verbrennung in biefer Beziehung ohne 9fa«gaben bewirft 
»erben; aöein bie« ift nicht ber ftall, »eil eine geioiffe föraft erforberlich 
ift, um bie 2uft jum Brennmaterial gelangen ju laffen. T)iefe Äraft »irb 
entioeber burd) SJcafchtnen hervorgebracht, meldte bie £uft in ben Ofen trei= 
ben ober bie oerbrannte ?uft anfaugen ober fte »irb burch Gffen \)txt}ox= 
gebracht, »eiche bie oerbrannte £uft bei einer mehr ober weniger f^c^ern 
Temperatur au«|rröraen läßt. (£« finbet baher bei aöen geuerung«=3lo»a= 
raten ein getoiffer SBärraeoerlufi ftatt, enttoeber bireft, »enn bie Verbrenn= 
ung burd; ba« Slnfaugen einer ©ffe, unb inbireft, toenn bie Verbrennung 
bura) einen faugenben ober blafenben Ventilator erfolgt. 6« »irb bera- 
nach nicht bie flaute SBärate benufct. (£« giebt jebcd> getoiffe (iiiivid)tuit- 
gen toou (Sffen rait einem ftarfen 3uge, 1X1 Denen sie oerbraunte Suft bei 
gewöhnlicher Temperatur au«ftrömen fann. 2Bir foraraen auf biefe ftrage, 
»enn mir oon ben (gffen unb bem raechanifchen 3 U S C «ben, fpeciell 

JUTÖcf. 

Gewöhnlich bezeichnet wan mit bem Warnen „oerbramtte ?uft" bie ©afe, 
»eiche au« ber Verbrennung eine« Körper« bura) bie 8uft entgehen; ob= 
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glet<$ biefer Äuöbruif fe^r unfcftimmt ift, fo Schatten nrir tyn ben= 
nodj bei, »eil er eimnal angenommen ifl unb »eil er feie <S»radje 
oereinfafy. 

224. 9Bir tooßcn und nun mit ben 33ett>egungSgefefcen ber ©afe 
befctyaftigen. ÜDie Äenntnifc berfetben ifi $ur (Sinridjtung ber $ei$= unb 
Sentilation&tbparate unertöfjliä) ; benn bei aßen, fei ifyx j&totd melier er 
toofle, mufj ffetä in SBetoegung ju fefcenbe £uft babei fein. 3)ie öetoegungen 
ber 2uft toerben enttoeber burd) einen 3)rud in ftolge mectyamfctyer SBir- 
fnng ober bur<$ bie auffteigenbe straft ber ersten Suft betoirft. 
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Sir merben tyier nacty etnanber ba« Slueftrömcn ber ©afe burd} Ocff- 
nungen in bünnen SBanben unter geringem unb unter bebeutenbem jDrutf, 
bann burd) Slnfäfee unb bura) cttlinbrifdje unb anber« geformte fööljren, 
unterfudjen unb ttir werben biefen Üfyeil unfrcr Arbeit mit ber Unterfu= 
djung ber Separate beföliegen, melttye bie Hu«fftömung«gefctymnbigfeit ber 
©afe mcflen. 



(Erstes Ctapitel. 

2)a« Sluöffrömcn bcr ©oft burd) ((ftmadjcn $ni(f bur<& eine Ccffiurag 

in bünncr 2Ba«b. 

225. Um bie fragen, um bie e« ^ier fia; Ijanbclt ju oerftefyen, 
müffen mir und eine, an ityren obern Sljeil gefdjloffene unb unten offene 
©locfe benfen, bie in einem SBafferbetyalter eingetaucht iß, unb irgenb ein 
®a« enthalt. 2)a« ©ad wirb megen be« ©erntest« ber ©totfe einen työljern 3>rucf 
als ber ber Slltfymoöpfyäte ijt, unterworfen fein, unb ber Ueberfdnif? be« 2)ru(f« 
fönnte burd> ein SBaffer- ober Ouetffilbermanometer gemeffen »erben, 
aöenn man nun eine Deffnung an ber GHorfe auf f djliejjt, fo n>irb ba« 
©a« auSffromen, bie ©lotfe mirb finfen unb ber 2)ru<f be« @afe« mirb 
toaljrenb be« SHiebergang« im SBefentlifym berfelbe bleiben. (£« ift teify, 
biefen 2)ru(f nadj ber §b'Ije be« SBaffer« ju beftimmen ; benn menn P ba« 
©emidjt ber <§Mode in Kilogrammen unb S ben jQuerfdjmtt in Ouabrat= 
beeimetern bejeidmet, fo mirb ba« ^erljaltnifc oon P ju S bie Söelafhwg 
in SBafferbecimetern, b. \\. ben $öfyenunterfdneb, meldte« ein auf ber ©lotfe 
angebrannte« SÜSaffermanometer angtebt, au«brficfen. 

236. Um bie &u«jfromung«gefa)»inbigfeit eine« ©afe« im $crl)ält= 
niß ju ben $>rud, ben e« ju tragen fyat, ju erlangen, fo toie aua> ben 
be« töaume«, in melden e« au«ftrömt, beftimmen ju fönnen, $at man bie 
©afe al« ^löfflgfetten gebaut. 9hm l)at man aber für eine ftlüfftgfcit 
mit fonftantem 9fa>eau in einem offnen @efajj mit großem Duerfdmitt 
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unb in 5?e}iefyung auf bic Oberfläche ber ^u£ftTemung«öffnung, bind) 
bie Erfahrung gefunben, bafj bie ©efdjtoinbigfeit bec ftlfifftgfeit biejenige 
ift, bie ein Äb'rpcr annehmen toürbe, ber oon einer $>öhe gleich ber <§nt= 
fernung be« 3Wittctpunftc« ber Oeffmmg im SKoeau ber ftlüfftgfeit unb 
im Allgemeinen oon einer |)i>he ^erabfaflen toürbe, bie gleich, einer au«= 
jhromenben ©aule ber ftlüfftgfeit ift, toelche bem £>rucf auf bie Deffnung 
ba« ©Ieid}gcn>id)t erhalt, toobei e« gleichgültig ift, auf toelche SBeife ber 
3)rucf feroorgebracht ift. 3>te 8u«ffrömung«gefchtoinbigfeit v toirb al«bann 
burch bie formet bargeftellt 

v = ^*gP (A) 

P ift babei ber 3)rucf auf oie Deffnung naa) ber $öh c b CT f5Uiffig= 
feit ober be« ©afe«, toelche« au«ftr6mt. 

227. Unter ber Annahme, ba§ biefe ftormel auf alle ftlüfftgfeiten 
awoenbbar fei, folgt barau«, ba§ unter bemfclben ÜDrucf bie @afe unter 
toeit gtBgern ©efchtoinbigfetten au«frrömen al« bie ftlüffigfeiten, benn bie 
Ü£ertt>e ton P flehen in umgefeljrtem Serbältnife $u ben 2)idjtigfeiten. 
©o ftnb 3. ©. für Suft unb Baffer ton 0 ©rab unb unter bem Xrucf 
oon 0,76 tötetet, bie SÖerttye oon P in bem $erhältni§ oon 1 ju 0,0013, 
unb bie ÖJcfdjtoinbigfeiten in bem oon 27,73 ju 1. Wimmt man nun 
an, baft ?uft bei 0 @rab nach unb naa) unter SBafferbrucf oon 

0,10 SWeter 0,01 9tt. 0,001 9». 0,0001 Wl. 
auSjiromt, fo toerben bie Au«ftrSmung«gefchtoinbigfeiten fein: 

38,78 SWeter. 12,19 SR. 3,88 fDl. 1,22 2tt.; 
ttä^renb bie Äu«frrömungögefa>toinbigfeiten be« SBaffer« unter gleichem 
jDrucf fein würbe: 

1,4 SReter 0,44 2R. 0,14 Wl. 0,044 3W. 

228. 9?immt man nun an, bag ein ©a« toie eine ftlüfftgfett oon 
gleicher 2)ichiigfcit au«ftrbme, unb man bezeichnet mit B ben 3)rucf be« 
(*afe«, mit b ben äußern sfcrucf, mit t bie Temperatur, unb mit d bie 
ÜDid^rigfeit be« ©afe«, fo finbet man 

( B — b) • 13,59 » 0,76 (1 + a t) 

~~ 0,0013 B d 

unb tnbem man für 2 g feinen gBerth oon 1 9,62 f ubftituirt, l)at man 

o = ^TFP = 395 1/ B B "" d b (1 + a t) . . . . (B) 

G« folgt au« biefer ötormel, baf? v fehr (angfam mit B, b. h- mit bem 
Drucf, ben ba« ©a« tragt, fteigt, benn wenn man annimmt B = 2 b, 
(B— b); fo toirb B = 0,5 unb für B unenbltch genommen, toirb biefer 
Sruch gleich 1. 6« toirb bemnaa) oon einem Ueberfdmfc be« 2)rucf« 
gleich einer $ltmo«phare big in« Unenbliche bie Au«frrbmung«=©efchtoin- 
bigfeit oon 0,707 &u 1 gefieigert. IDiefer geringe ©efch»inbigfeit«unter= 
fdjieb entfteh* au« ber j&unafymt ber $)t<htigfeit ber ©afe, bie bem ge* 
fammten 35rucf proportional ift. 3)ie faft un3ufammenbrücfbaren fölüfftg= 
feiten ffrömen mit ©efa)toinbigfeiten au«, bie toeit fdmefler junehmen, benn 
fie oerhalten fi<h toie bie Ouabrattourjeln be« 2>rucf« unb h^ben folglich 
feine ©renjen. 

229. Ü)ie ©etoia>te ber au«ge(rrömten ©afe oeranbern ftch aber nach 
anbern ©efe^en al« bie ©efchtoinbigfeiten unb folglich auch al« bie $o= 
lumina, öejetchnet man mit S bie Oberfläche ber Oeffnung; mit Q unb 
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p ba« $olum unb ba« @emia)t De« in 1 ©efunbe au«gejrrömten (Mafcö 
unb mit D ba« @en>ia)t eine« Shibtfmeter« oerbta)tete« @a«, fo mürbe 
man offenbar Ijaben; Q = S v, unb p = S v D, unb ba D = 

lf Ür,^ l !y X ', d ' , B in ber §ö> einer CuerffUberfauIe au«gebrücft 

mirb, fo finbet man für ba« @e»i<$t p: 



G« nimmt bemnaa) ba« ©emicfyt be« au«gefrrbmten @afeß f ntir al> 
renb mit bem ÜDrucf ju ; unb e« mürbe toefentlia) im #erty51tniß be« $rucf« 
flehen, toenn b im ©er^ättniß ju B feljr «ein »are. 

230. ©ei allen ^erfudjen, bie man jur 23eridjtigung ber ftormcl B 
gemacht fyat, tourbe ba« *olum be« auöftrömenben @afe« mäfyrenb einer 
getoiffen &tit be« ©infen« ber ©lode gemeffen, man leitete barau« ba« 
mätyrenb einer Sefunbe au«gefrrömte iöolum ab, unb man oergtid) biefe« 
©olum mit bem burä) bie nadjfteljenben Wormeln gegebenen 

Q = v. S; ober Q = S ^ 2gP . . . (C). 

Xiefe $erfud)e $aben gejeigt, baß ber beo^aa>tete SBert^ »on Q fiet« 
Heiner iß, al« ber burd) bie Jormel (B) abgeleitete, unb man fyat erfannt, 
baß innerhalb gemiffer Öreujen be« £>rucf« unb oier Oeffnungen t>on glei= 
d)er $Jefd)affentyeit ba« n>irflid)e ^olurn gleidj einem tonftanten iüraa) <p 
be« beregneten $olum« fei. Öubem man nun mit Q' ba« erfte unb mit 
Q ba« jtoeite be$eidwet, fo Ijat man bie Formel aufhellen fönnen: 

Q' = <pQ — <jpSj/2gP. 

231. Xer iyaftev <p tonnte al« auf bie @efd)minbigfeit ober auf ben 
Ouerfdmttt einmirfenb angefetyen merben. fttir ftlüfftgfeiten ift »oUftänbig 
ermiefen, baß er fid) auf ben £}uerfd)nitt be« ©tra^l« an ben 2lu«gang 
ber £>effnung antoenben lägt, ein £>uerfd)nitt, toeld)er eine ßontralticu er= 
leibet, bie ba^er rüljrt, baß bie ftlüffigfeit gegen bie Deffnung in allen 
9?id)tuugen ^erbeifrromt. Sfemton i;at bie Ximenfionen be« jufammen= 
gelegenen ©trafyl« gemeffen unb biefe SDieffung ifi ton mehreren ^^ftfern 
unb julefct oon Poncet et unb £ebro« mieber^olt. (&« folgt au« bie= 
fen 5$erfud)en, unb fyauptfäd}lid} au« ben legten, baß bie ßontraftion in 
einer Entfernung oon ber Ceffnung erfolgt, bie mefentlid) gteid) ber §ätfte 
be« SEurd)mcffer« biefer Oeffnung ift unb baß bie (Sontrafticn fafi ben $fo«= 
flußoerlufi barfteflt. 

232. Xa« ^ortyanbenfein ber ©efdjtoinbtgfeit, bie oon bem Xrudf in 
bem jufammengejogenen ©traljl tycrriifyrt, ift für ben Sljeil be« ©trafyl« 
berichtigt, roenn bie JDeffnung in einer fenfred)ten SS3anb oorljanben ift. 
21knn nun ein SBafferftrafyl unter ben angegebenen Ihnftänben au«fließt, 
unb man bejeidjnet mit h ben Xruc! über ber Deffnung, mit a bie (5nt= 
fernung oon bem 35?ittelounft ber iDeffnung bi« ju einer barunter bcfinb= 
liefen (Sbene, mit x unb y bie doorbinaten eine« fünfte« ber ton bem 
(strahl befc^riebenen (iuroe, fo fyat man 

gt* w t 9 2 v * y) 
g = a ~ V J X ^ Vt; X ^ « ' 
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toeldjc« bie ©teichung für eine Parabel ift. 6ubfHtuirt man für v* feU 
nen Söertt/ mit 2 g h, fo finbct man 

x 2 = 4 h (a — y). 
£iefe ®teia)u nfl gi ebt für y = 0, ober für bie £änge be« getragenen 
©rra^« x = 2 y a h. SÖei Söeftimmung ber tfänge be« ©trat)!« burdj 
^erfu^e fanb Söoffut für ba« ^erhältniß be« beregneten ÜBert^efii $u 
bem beobachteten 2Bertf>e 0,97 unb 0,98; f bäter fanb Üttidjoletti für 
biefe« «erhäftniß 0,993 unb 0,998. 

233. gür ba« SBaffer ift bemnach bemtefen, baß ber $u«f(ußoertiift 
nur ton ber (Sontraftion be« <2trahl« fyerrüfyrt unb baß in allen biefen 
fünften bie $u«ffrömung«ge[dnoinbigfeit gleid) ber oon bem £rucf l;errül;= 
renben ift SDian fann nid>t jtoeifeln, baß baffelbe ^er^a'Itniß audj bei ben 
©afen ftattfinbe, benn flc »erhalten fta) ftet«, toenigftenö bei fcfnoadjem 
Xxud, töic gleict) biegte $lü|'figfeiteu. £ie ©efätoinbigfeitSjunahme burdj 
furje, c^liitbrifc^c 2lnfä^e läßt fty nur bura? eine (Sontraftion be« Straf)!« 
beim Ausgange au« bem ©efäß erflären, unb bie Uebereinfrimmung ber 
burdj 5>erfua)e unb burch ^Berechnung erlangten 9tefultate läßt, n>ie toir 
rocitcr unten fe^en »erben, feinen 3ta>eifti über bie i^atfac^c ber (5ontraf= 
Hon be« ©traf^l« unb eben fo toenig über fcie roidjtigc ^^atfac^e, baß biefe 
(Sontraftion ooüftänbig bie 9lu«fIußoerminberung barfteflt. äßir tootlen nun 
bie (2rfahrung«refultate mittheilen, toela)e über ben Slu«fluß fcerbia^teter 
<$afe erlangt finb. 

234. 3)ieS?erfua)eoon@trarb. — £tefe S?er fitere mürben 
mittet« eine« ©afometer« ton 0,3631 Cuabratmcter £uerbura)fchuitt an= 
gefteüt. £a« SuSftromcn ift burch eine £>effnung oon 0,01579 9)?eter 
Xur^meffer, in einer 2£anb oon 0,002 Steter Xirfe, unter einem 2Baffer= 
brutf oon 0,03383 2Netcr erfolgt; bie Temperatur ift nict>t angegeben, £a« 
iu ber (iefunbe au«gcfrrömte £uftoolum betrug 0,003289 ftubifmeter; ba 
ber £}cffnung«=Cuer|a?nitt 0,0001955 Cuabratmeter betrug, fo belief fid; 
bie &u«ftrömung«gefchttinbigfeit auf 16,23 SWetcr. Stimmt man nun an, 
baß bie STemoeratur 15 @rab unb ber atmo«fcfyärifa)e ÜDnttf 0,7G SDfctcr 
mar, fo belief fict) bie »on bem Xrucf oeranlaßte ©cfdnoinbigfeit auf 1,23 
Bieter. 9Äan fann barau« einen (iomftion«=ßoefftjienten oon 0,725 ab= 
leiten. 

235. £erfelbe Söerfucfy tourbe mit feud^tga« mieberhott. 2)a« in 
einer (sefunbe au^ftrömenbe ©a«oolum betrug 0,004422 ttubitmeter; unb 
folglich betrug bie &u«fhömung«gefchn)inbigfcit 22,62 9)tcter. Xa bie 
Eichtigfeit bc« £cud>tgafc« 0,555 beträgt, fo ift bie oon bem Xrucf \)cx= 
rüljrenbe Su«tlromung«gefchtoinbigfeit 31,17 Ütfetcr unb ber Gorreftion«= 
<5ocffaient folglich 0,725. 

5D?an fann au« biefen Skrfuchen in SBejiehung auf ben (5erreftien«= 
Koeffizienten für eine Deffnung in einer bünnen SfiJanb feine Folgerungen 
machen ; fte meifen aber bie ©enauigfeit bc« angegebenen ®efe(je« nadj, baß 
bei gleichem $rucf bie ^u«ftrömung«=@efchti>inbigfciten im umgefehrten 33cr= 
hältniß ju ben JDuabrattourjeln ber Xichtigfeit ber ©afe fteheu. 

236. 5m Sahre 1822 machte ber febtoebifche %^[itcx ^^gcr jhclm 
zahlreiche $erfu<he über ba« 2tu«ftrömen atmo«ohärifd;er l'uft burch £)eff= 
nuugen in bünnen SBänben unb über ba« ^nfaugen, »e(a>e« am ßnbe einer 

$eclet, ©arme. I. 6 
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formen 9Jö^rc f fcic in eine platte mit einer Oeffnung au«täuft, burdj loelcbe 
bie £uft unter oerfcfyiebenem Xrutf einbringt. 

237. Ter Apparat beftanb au« einer ctjlinbrifcben ®lorfc »on &upfcr= 
blecfy, tveCc^e in einem mit Gaffer angcfüütem Gefäße ftetfte. (Sine n>citc 
SKöfyre öffnete fidj unter ber (^lorfe unb über bem Stfafferfpiegel, ging buvd) 
ba« $efüfj unb erfyob ftd) fenfrecfyt bi« ju einer geioiffen $>öfye, in toeldjer 
fte burefy eine bünne äKctallplatte mit einer Ceffnung ocrfcfytoffen mar. 
ÜDcr überfc^üf fige (9a«brurf tmtrbe burd) ein ü&affermanomcter gemeffen, 
unb^ ba« iolum be« au«geftrömten ©afe« burdj ba« Senfen ber (*Hode. 
£ie Xurdnncffcr ber 8u«ftrömung«öffuung loareu 0,012 Bieter, 0,024 9)fe= 
tcr unb 0,033 SWefer; ber manomctrifdje £rutf betrug 0,056 unb 0,479 
SD^eter ber 2i>affcrfäulc. Xer mittlere (5ovrcfticne=CSc* i ffiycnt belicf ftcfy 
auf 0,62 Bieter; er bat aber Den 0,58 bi« 0,70 gefdnoanft. Tiefe <3a>an= 
fungen ftnb aber biet ju betcutenb, al<5 bafj man annehmen barf, bie 33er= 
fucfyc feien mit ber crforbcrlidjcn Sorgfalt angefteüt, unb baß man barau« 
für ben (Serrcftion«=(£ocffi$ieuten eine fidlere ^afyl ableiten tonnte. 

238. 3m vkfyre 1826 mad>te ber befannte ^Bergingenieur £'?tu = 
buiffon neue Unterfucbungcn über ba« 2lu*ftrömeu ber ocrtidjtetcn £uft 
mittete eine« l'lpoarate«, ber 2lef;nlid)feit mit bem fc eben ertoäljnten fyatte. 
£ie bie oerbidjtctc Vuft umfd>lief;enbe (iHode t;attc 0,65 ütfetet Xurcfy-- 
meffer unb 0,80 Bieter £ötye. Xic Ceffnungcn tuaren in eine SBeijjbled^ 
tafet eingebohrt unb ber Xurdmieffer fdjfcanfte oon 0,01 biß 0,03; ber 
Xrurf 0011 0,028 bi« 0,144 Bieter; ber (Sorccftion«(So{'ffaicnt belicf fid) 
Don 0,63 bis 0,67 unb fein au« aloanjig ^erfudjen abgeleiteter mittlerer 
SBcrth loar 0,65. 

239. Wcuc Beifüge. — Xer ^erfaffer f;at ben Apparat benufet, 
ber in ben ftigg. 3 unb 4 in jtoei auf cinanber fenfrec^t fteljcnbcn 3>ur<$= 
fdmitten abgebilbet werben ift. 

A ift eine dblinbrifdje $lecfc oon galoamfirtem ober »crjuiftcm (xifcn= 
bted; oon 0,80 Bieter £öl;e, 0,615 Bieter Xurdmteffer unb 0,2970 £ua= 
bratincter dtcrfdmitt, occu gcfc^lcffen unb unten offen. <2ic loirb oon einer 
Sdmur gehalten, bie über jtoei fe$t betocglidje mcffingenc Kotten G unb H 
läuft, unb an beren (Snbe ein C^egcngcttMcfyt P hangt. Tiefe (9lotfe fictft 
in einem mit 2L ; affcr angefülltem Öefafs B, meldte« cbenfafl« au« galoaui- 
ftrtcm (iifenblca) bcftct;t unb 0,72 Bieter Xurc^mcffcr unb 0,80 9)?ctcr 
C>ö^c ^at. 3n ber «Witte biefe« OVfäficö ift eine 9tö$re CDLM oon 0,12 
SWetcr Turcbmeffcr angcbrad;t, todty fid; über bem SBaffcrfoiegel in bem 
©efäj? Öffnet unb ftd> äufterlid) ergebt. 3fyc Cinbe ift oerfcbloffeu unb mit 
3tt?ci hülfen oerfct;en, in benen man ein Tt; crnu>ulc ^ r unD «in 2i ; affer= 
manemeter anbringt. (Sine (Scitcnhüffe IS bient 3111" Aufnahme ber Surren, 
bura) loclche bie 8uft au«fktfmcu mufi. (^eit ben erften ^erfud^cu ift ba« 
obere (inte ber äußern 9iöl;re rca)t}oinlüd) gebogen, ftig. 5, unb bie freie 
Ceffnung fanu mit einer Stapfet ocrfa)loffcn n?crben, bie eine Ccffuung 001t 
0,08 Bieter enthält, gegen bie man mit n>cid?cm 2£adj« platten mit oer= 
fcbicbcncn Deffnimgcn anbringen tan». 3" «ntern SFerfudicn toirb bie 
freie Ocffnung mit einer Hälfet oerfa>Ioffen, bie mit einer £ülfe ocrfeI;en 
ift (ivig. 6.), in treibe man mit Jpülfe eine« itorfftöpfetö Döhren befeftigt, 
burc^ »elcbe ba« ^iu«frrömen erfolgen fann. (Snblicb bringt man in ge= 
ruiffeii (Vätten am (iube ber 2(u«ftrömung«röt;re eine länglia) oieredige 2i3ücbfe 
an, bie an ber (Seite unb an iljrcm (£ube mit einer großen Oeffnung 
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uerfe^en toax, auf n>elc$er man mit Sötern berfe^ene platten befeftigte. 
9(uf bem 3)erfel ber ®lode ift ein horizontaler .ßeiger K (fttg. 3) ange= 
bracht, beffen ßnbe toxtyrenb feine« Wiebergang« einen in Zentimetern unb 
s Dtitlimetern geseilten SD^afeftab burtyäuft. Xk ©lode toar berart belaftet, 
baß fie toa^renb i^re« Jöelaften« genau feufrea)t blieb. *öei aßen $erfu= 
djen \at man bie £ett be« ©infen« Don bem ®afometer auf o,50 Bieter 
beobachtet, unb um ade Orrtyümer über ba« #olum be« au«geftrbmten 
C^afeö $a bermeiben, fyat man bie ©lode auf ber ^itye, in n>ela)er fie ben 
äßafjerfpiegel Durchläuft, bifirt ober geaietyt, inbem man fie umfeljrte unb 
mittel« eine« (Gefäße« oon befanntcr SKäumlidjfeit mit ilBaffer füüte. £)ie= 
fe« $3olum betief fia) auf 0,1485 tfubifmeter. 

SDie 3eit mürbe mit einem 23reguet'fa)en 3ätyler gemeffen. Seine $8e= 
toegung toax fe^r regelmäßig, aber fein @ang $u fa)nell; bergliaj man i^n 
jtoei ©tunben lang mit einem Regulator, fo fanb man, baß bie bon itym 
angegebene 3eit gleich ber be« Regulator« multtyticirt bura? 1,008 »ar. 

241. $er überföüfftge £uftbrud in ber GHode mürbe mittel« eine« 
Söaffermanometer« beftiinmt, ber mit einem in Zentimetern unb s 2)uüimc= 
tern geteilten SWaßftab terfetyen toax. Um aber eine größere ©enauigfeit 
ju erlangen, bebiente fiety ber beremigte $6clct eine« S&affermanemetcr« 
mit geneigter SRötyre. (u4g. 7.) (£« befielt au« einem offenen (tyifäß A, 
meiere« an feinem ftufe mit einem Üccljrenljal« fcerfefyen ift, in tuclcfyem bie 
C5la«r©tyre a b c üon 1 Meter £änge bon 0,005 Meter Xurdnneffer ciiu 
gelittet unb an eine fenfrcd)te platte befepigt, in toelaje audj ein in (Scu= 
timetern unb Millimetern geteilter Maßftab B C angebracht ift. £iefc« 
©ret ift an ein anbere« befeftigt, auf ioeld;em ba« ^cfäß A ftefjt, unb 

.meiere« man mittel« einer S&affertibelle D ^orijontal fieHt. Um fia) biefe« 
Apparate« ju bebienen, muß mau ba« Znbe c burefy eine $tautfd)ufref>re 
mit bem SRaume in $erbinbung bringen, beffen Xrudüberfctyuß über ben 
ber äußern £uft man meffen wi0. Sergleidjt man bie eingaben btefe« 3it= 
ftrumente« mit benen eine« {entrechten Manometer«, fo finbet man, baß e« 
fetyr regelmäßig ge^t, baß bie berbrängte flüffige (Säule ftet« genau 
auf ben Äu«gang«fcunft jurüdfommt unb baß 1 Millimeter ton feinem Maß= 
ftab 0,0000772 Meter £rurf, b. faft Millimeter entfbvad). 

242. 2Bir tyabcn (228) eine feljr einfache Formel gefunben, um bie 
au«frrömung«gefc^toinbigfeit eine« berbidjteten ®afe«, meint man bie *8e= 
laftung, bie e« trägt, ben äußern £rud unb bie Temperatur fennt, ju be= 
ftimmen. SBenn man aber einen häufigen Öebraudj »on biefer Formel 
madjt, unb menn ber übcrfa)üfftge £rud fcljr gering ift, fo untertreibet 
fia) B menig bon b, unb e« ift roeit bequemer, biefen Vlu«brud in einen 
anbem jn »ertoanbcln , in meinem B — b im Saffcr unb b in Cuedfilber 
beftimmt ift; man tyat at«bann: 

v _ 395 | / (B - b) ( l" + Tt) _ in7 1fi l / (B-b) (1+a T)" 

243. S33äl?renb be« IWiebergang« ber ©lode mirb ber innere 2)rurf 
B burc^ &wcia\)mi be« unter ba« ffl?affer ^inabge^enben T^cil« ftet« um 
eine gemiffe @röße oerminbert. 6« toürbc f^wierig fein, ben mittlem 
Üftud, melier bem Solum be« au«geftrömten @afe« entfprid^t, ju berea)= 
nen; ba aber für bie ®renje be« &aüe«, bie niemal« überfliegen ijt, unb 

6* 
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für einen Ueberfdjug be« Trucf« ton 0,042 SWeter, ber allgemein ange= 
menbet morben ift, bie (Schmanfung 0,002 SBaffer betrug nnb bie bem 
äußerjhn Trucf entfpredjenben ©efchminbigfeiten ftd) bi* $>atytn 200 
$u 200 »erhalten, fe h at man angenommen, baß bte mittlere ©efchminbtg= 
feit bem mittlem Trucf entfpreche. 

244. Ter atmo8ptyärif<fye Trucf mürbe bei jebem $erfu$ mittel« 
eine« ftorttn'fchen Barometer« befHmmt; bie beobachtete $öh e mürbe aber 
nicht auf 0 ®rab jurfiefgeführt, ba biefe (£orreftion unbebentenb ift; mirf= 
lieh mürbe eine £öhe ton 0,76 2J?eter, bei 20 ©rab beobachtet unb anf 
0 ©rab jurüefgeftthrt fein: 

0,76f2)feter . = 0,75727 ütteter; 

unb ba bie ©efd^minbigfeiten ftdj mie bie umgefehrteu Ouabratmurjeln be« 
barometrifchen Trucf« »erhalten, unb meil bie Ouabrattourjeln ber 3 a ^ cn 
0,75727 unb 0,76, 0,8717 unb 0,8700 ftnb, fo folgt barau«, baß bic @e= 
fdmnnbigfeiten in ftolge ber oorliegcnben (Jorreftion etma in bem 33erfyaft= 
niß ton 1 ju 1,002 oerfa^ieben ftnb. 

23ci ben 3*erfu<hen über ba« 2lu«|rrcmen ber ©afe burd; Oeffnungen 
in bünnen SBänben ober burdj Üfityrcn ift e« oon größter 3Bia)tigfeit, bie 
Turdjmeffer ber Deffnungen mit einer großen ©enauigfeit $u meffen, uor= 
au«gcfc$t, baß bie 31u«ftiömung«gefchmiHbigfeiteu gleich bem in einer (£e= 
funbe auögeftröntten 33olum be« ©afe«, bioibirt burdj bie Oberfläche ber 
JDeffnung, ftnb unb baljer ein fcfyr fleiner 3rrthum in ber Söeftimmung be« 
Turdmteffcr« einen meit größeru für ben SBerth ber Oberfläche unb folg= 
li<h ber Öefdjtoinbigfeiten hervorbringt» Ter 5?erfaffcr hat juerft eine ge= 
möhnliche Tbeilmafd;ine angemenbet; bie (Straube bemegte ein Cfular," 
meld;e« ein $aar enthielt, ba« nad) unb nach mit ben beiben Zaubern 
ber Deffnung in Berührung treten mußte; jeber <Scfyraubcnumgang mar 
ein befanntcr äViUinteterbruc^ unb c« mar bie (Schraube in 200 gleiche 
Ztyik geteilt. 2J?an erlangte auf biefe S3?eifc ein feljr genaue« Ü)?aß; 
allein $eclet 50g e« cor, ba« fyier angegebene einfachere Verfahren an$u= 
menben. (Sr ließ 4 Lineale oon Tupfer, oon 0,50 ÜMeter £ange unb in 
Üfltflimcter geteilt anfertigen; bie (Seiten beftanben au« ootlfommen gera= 
ben aber nicht parallelen Linien, unb bie Tifferenj ber außerffcn ©reiten 
betrug 5 SDiiüimeter. (£« ifl nun flar, baß, menn man eine« oon biefen 
Sinealen in eine Ocffnung bringt, beren Turcfymeffer jmifchen ber größten 
unb ber gcringften Öeffnung begriffen ift unb 3fcar ba« £incal fo meit 
eingeführt mirb, baß beffen leiten bie 9iänbcr ber Oeffnung berühren, 

ber Ceffnung«burd}meffer gleich fein muß — ^- — , mobei 1 unb 

L bie ©reiten be« 2ineal« unb n bie Slnjatyl oon SWiHimetern auf bem 
Sineal bei ber Berührung entfprechen. Tie breiten ber Lineale ftnb oon 
ber SD?afdnnc genommen, allein fte ftnb burch ein fe^r einfache« Verfahren 
berichtigt morben, beffen föefuttate fo genügenb maren, baß fte ber $er- 
faffer allen anbern oor^ieht. Tie Üänge, bie man meffen foHte, mürbe mit 
einem ^irfel mit ©tenfdjraube unb mit fehr feinen <Spu)en gemeffen unb 
mieberholt auf eine £inie aufgetragen, bie auf einen fchmalen $amerfrrei= 
fen gebogen mar, bie man auf ein mefftngene« in ÜWiHimeter geseilte« 2\- 
neal aufgeflebt hatte. 2Wan beobachtete bie entfprechenben hängen an einer 
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genriffen Sfoqaljt oon Steilen, fobatb fle mit einer genauen &a${ »on 2)?ilIU 
metern jufammcnfielen unb nafmi al«bann ba« ÜWittet oon aüen 9icfu(- 
taten. $ür jebe £änge rocc^feltc bie ä a ¥ $erfud)c oon 4 — 6, bie 
Kn^i bet Steile ©on 20—70 unb aüe SRefultate ftimmen menigften« um 
yf^ TOÖimctcr überein; fie jeigen aud> nur einen feljr geringen Unterfcfyieb 
gegen bie oon ber 9föafd)ine gelieferten föefultate. Der $erfaffer tyat aber 
biefe 9Wetf>obe befolgt, »eil fie feine ocrroirfelte ÜNafdune erferbert unb ü>eil 
ein $ixhi unb ertoa« Sorgfalt babei Ijinreicfyenb ifr. 

246. Der S3erfaffer fyat feine $erfucfye über Deffnungen ton einem 
großem Durdjmeffer t>on 0,01 gemotzt, »eil für größere Oeffnungen bie 
Dauer be« Sluöftrömen« oon bem £uftt»olum, »eldje« ftet« angetoenbet 
tourbe, ju Kein mar unb nidjt mit @enauigfeit gemeffen merben fonnte. 
eben fo menig fmb Oeffnungen oon einem geringem Dura)meffer al« 0,02 
2Wetcr gemeffen, meil man bei benfelben auf feinertei Seife bie nottjtoenbige 
©enauigfeit Ijaben fonnte. 

247. Die Ijugrometrifdje öefdjaffentyeit ber in ber ®lorfe cingefd?lof= 
fenen 2uft ifi unberüdftdjtigt geblieben; nimmt man fie für bie fyödifte 
Demperatur, bie etma 20 @rab betrug, al« gefättigt an, fo »erntinbert ber 
Einfluß be« 2Bafferbampfe« bie Didjtigfett ber Suft al« um faji 5 3er)n= 
taufenbt^eile. 

248. Die nrirfltyen ©efdmnnbigfettcn ftnb mittet« ber ftormel v = 
0 1485 

— 0,1485 Bieter ficQcn ba« SJolum be« au«gcjrrömten @afe« bar, 

meldte« ftet« baffelbe mar, S ben Ouerfdmitt ber 9tu«ftrömung«8ffmmg unb 
G bie Dauer ber SluÄftrtfmung ii ©efunben. 

249. 25er SBertlj ton v mirb mit um fo größerer ©enauigfeit er= 
Ratten merben, je Heiner S ift, benn G nimmt in bem 9J?aß ju, al« S fitfy 
oerminbert unb bie £e\t fann fefyr leidjt mit meniger al« einer ©efunbe 
gemeffen »erben. Die 93erfud)e mürben alle jtoeimal miebcrfyolt unb bie 
SRcfuttate ftnb nur bann angenommen, memt fie ootlfommcn übereinftimmten. 
Slucb überzeugte man fia) ftet«, baß ba« ©afometer feine ©erlufte ter= 
anlaßte. 

250. <S« laßt fia> au« biefen föefultaten folgern, baß ber (Sorreftion«= 
CEoeffaient für bie £)effnungen in bünnen ÜBanben bei großen Oberflächen 
unb fimadjem Drud 0,65 fc^r nal)e fielet unb baß er fomofyt bei runben 
al« auefy bei länglidj tüereefigen Oeffnungen, mefentlia) »erfdneben ftnb, feien 
bie §a(bmeffer ber Greife unb bie SScrljaltniffc ber «Seiten übrigen« toeldje 
fie moüen ; ber Söertty biefe« dogfftjienten ift genau berfelbc , ben b ' 51 u = 
buif f o n gefunben t)at. 

251. $crluft ber «elafiung beim «u*jtrömen ber©afe 
burdj eine Oeffnung in bünner 2öanb. — 2Bir fa^en 230, baß 
beim «u«frrBmen ber @afe ba« S^otum burc^ bie ftormel 

Q = (p . S ^2~g P, 

gegeben morben ift ; e« bejeia^net babei Q ba« in ber ©efunbe au«geftrömte 
35olum, q> ben Ciorref tion«=Soeffijienten , S ben £)uerfdmitt ber SDcffnung, 
unb P ben Ueberfdmß be« Drude« in bem SRefemoir über ben be« Littel«, 
in »ei^e« ba« ®a« au«ftrömt, mä^renb ber Drutf nacb ber $ö^e be« $u= 
fammengebrüeften Öafc« gefa)ä^t mirb. Dbmotyl (p »al)rfa>einlia; Einfluß 
auf ben Cuerfa)uitt l)at, fo folgt bo<$ in «ejiebung auf ben HuSfluß aüe« 
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berart, al« toenn ein Einfluß auf bic 39e(aftung oorhanbcn toSre. SBemt 
man nun v bie mittlere (^efdnoinbigfeit v in bem Ouerfdmitt S nennt, fo 
hat man offenbar Q = vS, ba^er v* = 2gP • <p*. Uöenn nun p bie 
ber (ftefchtoinbigfeit entfprec^enbc Söelaftung ift, fo h<" man aud) ? = 

j/2gp, u»c e« folgt barau«, ba§ 

P mm <p* P «ttb P - p — P ^ - lj — Ap 

ober inbem man fefct A = 1. 

£ie Eiffcrenj P— p, »cld>e man ben 93erluft ber 53elaftun g 
nennt, finbet fich aua) burdj bie mittlere ^u^jrrömungögef^toinbtgfeit unb 
burefy ben Eorreftion«=Eoeffi}icnten, »elcher ber iöelaftung entflicht, au«= 
gebrüeft. 

$ür eine Ocffnung in biinner SEÖanb unb unter einem geringen £)rucf 
ift = 0,65 »ic »ir fdjon oben faljen unb e« folgt barau« P — p = 
1,366 p, unb A = 1,366. 

252. Ginfluß einer innern mit ber Ebene ber Oeff- 
nung parallelen Oberfläche. — $>er Einfluß einer folgen $lä<tye 
ift 0, »enigften« »enn bic Entfernung größer al« 0,1 ätfetet ift, unb eine 
Ocffnung von 0,006 Xurdmteffer hat. 

253. Einfluß ber äußern Oberf fache n bie fenfrecht auf 
ber Cbcnc ber Oberfläche fielen. Söenn man platten jur Seite 
einer länglich oiererfigen büuncu 2£anb *mb fenfrecht auf ber Oberfläche 
anbringt, fo bewerft man, baß bie (9cfch»inbigfeit mit ber $lnjar)l ber 
platten junimmt unb ber Sorrcftion« Koeffizient 0,65 fann gleich 0,728 
»erben, »enn bic 3 Seiten ber Ocffnung mit platten oerfe^cn ftnb. 

254. Einfluß ber 23ef a)aff enljeit ber Oberfläche, in 
»eiche r bic Oeffnung eingebohrt ift. — Da bic i'uft in aflen 
Züchtungen jur Oeffnung gelangt, fo tonnte mau annehmen, baß bie 9?ci= 
bung gegen bie Oberfläche ber platte einen Einfluß auf ben Eorreftion«= 
Eoefftjienten haben unb baß er nadj ber iöefc^affcnfjeit ber Oberfläche 
oerfa)ieben fein fönnte. Hu« ben $crfuchen geht hcroor, paß De r Einfluß ber 
Oberfläche fe^r gering unb »ahrfcbeinlich 0 ift. 

255. Oeffnung in einer bünnen SÖanb angebracht am 
(änbe einer 9?öhre, bereu Durchmef f er mit bem berOeff- 
nung ju oerg leiten ift. (§ig. 8.) — 3Bir n>crbcn geigen, baß trenn 
eine Ocffnung in biinner Sßanb am Enbe einer Ütö^re angebracht ift, bie 
einen großen Ouerfdmitt in ^ejielmng auf bic OeffnungSoberflädje fyat, 
bei* G>ontraftion3=(£oeffi$ient bei geringen lleberfd;üffen be« 2>rucf« = 0,65 
unb ber Eoeffaient be« iöelaftungäoerlufte« A = 1,366 ift. ©inb aber 
bie Durdnncffcr oerglcicfibar, fo ijt ber 233erth ton cp nicht mehr berfclbe 
unb eS fcheint, baß er in bem 9)?aß junehmen müffc, al6 ber Oeffnung«= 
querfdmitt junimmt, rocit ber (Koeffizient gleich ber Einheit »erben 
muß, »enn ber Oeffnung« - 3)urchmeffer gleich bem 2)urchmeffer ber 
9? i?hre »irb. 

E« geht jeboch au« ber Erfahrung heroor, baß toenn man mit D 
nnb d bie Dur^meffer ber 9?öh rc un *> Ocffnung nennt, man für bie 
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»erfdjiebencn SCBerttye oon d $u D, bie SBertye ton w unb A = 

— 1 Ijat, toie bie nadjfkljenbe Tabelle nadjtoeifct : 
«er^altnifc d : D 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
SÖertbe ton q> 0,65 0,62 0,64 0,66 0,67 0,68 0,74 0,80 0,87 1 
mittat oon A 1,366 1,60 1,44 1,30 1,23 1,16 0,83 0,56 0,32 0 
Wlan erficht au« biefen £at)kn, bafe cS ein Stttmmum oon <p für d 
ju D = 0,2 giebt, toeldje« auefy burd> aüe $erfudje betätigt toirb. 

256. äKeffung ber £)idjttgfeit be« t'eudjtg a fe« in ben 
ga6rifen. — 3)tc formet (B) unb (9c*ro. 228), mcl^e btc toftrönuutgö= 
©efcfmnnbigfeit ber »crbtdjteten ®afe au«brüdt, fül;rt $u einem fefyr ein= 
fachen unb genauen $erfaljren 3ur 33efiimmung ber $)tdjtig!eit be« £eud)t= 
gafc«. ftür bie ©adfabrifen fyat bie Üttefjung, um bie eö fidj tyanbelt, 
ein große« Sntereffe; juoörbevfi »eil bie in gleid;en 3«träunteu protujtr^ 
ten ®aöoolumina, fotoie i^vc £ia)ttgfciten unb ü;rc i*cud;tfraft toär>vciib 
ter £auer be« ^3ro$effe« fia) na<ty unb nadj oerminbern, loäfyrenb ber 
^Brennmaterial - SSerbraudj ftdj gleidj bleibt ; e« ift bafyer oertfyeil= 
tyaft, bie ^Deftiffation ber <3teinfof;le in einem getoiffen Moment aufjiu 
galten. Äud) gejiottet bie mittlere jDidjtigfcit bc« erzeugten ®afe« eine 
annafyernbe SBeftimmung oon bem Sßertfye ber <5teinfof>le in Söejiefyung auf 
bie ®a«erjeugung ; enblid) ift auä) bie ÜWeffung ber $id)tigfcit eine« unb 
beffelben ©afe« ju oerfd)iebenen öpodjeit nad> feiner i>arjhßung, eine 
Dtdjtigfeit, bie wegen ber ^erbi^tung ber in ben Öafen enthaltenen 
brennbaren Kampfe, ocranberlicfy ift, ebenfall« nod) ein wichtige« ßlcment 
für bie ©ertoaltung ber (9a«fabjif. 

257. £a« $erfafyren, oon bem toir Ijier reben looflen, befielt bavin, 
ba« ©a« in ein flehte« ®afemeter $u leiten, unb bie £>auer be« %u9- 
frrötnen« bon einem getoiffen $olum, unter einem getoiffen $)nitf, ju mef= 
fen. 33e$eia)net man ba« in ^ubifmetern au«geftrömte $olum mit Q, bie 
3)auer be« $(u«jrr&meu« in <5efunben mit 6, bie ©cfdnoinbigfeit mit v, 
ben Ouerfönitt oer Deffmmg in ber bünnen SÖanb mit S, ben (Sontra^ 
tion«=(£oeffi}ienten mit <p, ben (^cfammtbrurf, ben ba« Öa« erleibet unb 
ben augern Drurf mit B unb b, bie Temperatur mit t unb bie 2>id)tig= 
feit be« ©afe« mit d, fo fyat man: 

q = q> . s • v . e = qps • e • 396 J/ < B ~ b ) (1 + d TT) / 

eine CMetdmng toeldje giebt 

a _ .9*. . e. . < B ~ + a '> ... (i) 

«Rehmen toir an, baß ba« 33otum bcö au«gcftrömten @afeö, bie SluS= 
ftrömung«?ffnung unb ber übcrfa)iiffige 3>rutf ftet« bicfclben bleiben, fo 
tofirfee ber SBert^ oon d toerben: 

ö = K • G* . 1 + 3 1 ... (2) 

»obei K eine (onj^ante^a^l; unb c« ioürbe ba^er. ö tuefentlidj im ^er^ältni§ 
oc« Ouabrat« ber Slueftrömungfyciten fein, inbem ba« Skrtyältitijj 1 4- 
i t: B »entg oerfebieben ift. 



Digitized by Google 



38 



Stimmt man nun an, ba§ ber Uebcrfchufe be« T)rucf« 0,10 THettx 
SBaffer betrage, ba§ bie Söarometerhöhe gleich 0,76 SDfcter fei unb bie 
Temperatur 0 @rab, fo fiubct man (1 -f- a t): B — 0,0958. fttmmt 
man bic äußern Umjiänbe af« bie ungünftigften an t = 20 @rab unb 
t == — 10 ®rab; unb für bie Sarometertyityc 0,74 unb 0,78 Ütteter; 
fo finbet man für bic Sertljc öon (1 -f- at): B, bie3^ten 0,1055 unb 
0,09335, »eldje weniger al« oon berjenigen toerfc^ieben ift, bie aus 
ben erjten ©uppofitionen ^ernorge^t. 9ftan fann ba^er für ba« ©erhält* 
nifj (1 -+- at): B ben Serth »on 0,0958 annehmen. 

258. Um $u jeigen, rote 3eiträume be« §lu«frrömen« mit ber T)ich* 
tigfeit ber G*afe toerfchieben finb, nehmen toir an, ba§ ber Uebcrfchufc bc« 
T)rurf« 0,10 2tteter ber SBafferfäule , bafc ba« au«geftrömte $olum einen 
tfubifmcter betrage unb bafe bie $lu«jrrömung«öffnung in ber bünnen SBanb 
0,01 2ttetcr T>urchmeffer ^abe. 

9cimmt man 0,0958 für ben SBerth oon (1 + a t): B, fo finbet 
man für bie @afc, bereu 2)id)tigfeitcn finb: 

1 0,9 0,8 0,7 0,G 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 
bie 2(u«ftrömung«}citräume. 

507" 480" 453" 424" 392" 358" 320" 277" 226" 160" 
2Wan erficht au« biefen 3 a W en ' " ne M r T)ifferenj ber 

T>id)tigfeit bura) 33erfu$e leidjt nachgetoiefen toerben fann, ba man 51u«= 
ftrömung«$citen oon toeniger at« 1 ©cfunbe $u beobachten im ©tanbe ift. 
95?an fönnte bie T>iffcren$en nod) meit" größer machen, toenn man ba« 
©olum be« auögeftrömten ®afe« vermehrte, ober ben^urdjmeffer ber£)eff= 
nung fcerminberte. 

259. T)a e« fehr fa^toierig ift, ben*3)urdjmeffer einer Meinen Oeff= 
nung genau ju meffen, fo fönnte man bura) 93erfudje Den 933crtt) oon K 
in ber ®leidjung (2) baburch beftimmen, bap man ba« Öafometer mit 
£uft füatc unb bie T)auer be« 2tu«ftrömen« oon bem beftimmten $?olum 
unter einen angenommenen T)rucf mißt. T)iefc Ütfetljobe toürbe ft^er ju 
einem genauem SRefultatc führen, al« bie birefte SWeffung be« T)ura> 
meffev«. 

ÜWan fönnte alle oor^erge^enben Beregnungen oermeiben, menn man 
|ebe«mat auf bie 8uft unb auf bie Öafe unter gleichen S3er^ä(tnijfen ein* 
loirfte; bic T>id)tigfeiten n>ürbcn im genauen 2$erfyä(tmfj ju ben jQuabrat= 
untren ber 2tu«ftrömung«$eiten ftehen. 

260. 2öiu* man bic boppclten 53erfua)e termeiben, unb eine größere 
©enauigfeit in Beziehung auf ben ftaftor (1 -f- at) : B erlangen, fo fönnte 
man beu Sßerth biefe« 2lu«brucf« oor^cr für bic Temperaturen unb 33a= 
rometerfyöljen jroifcl)cn extremen ©rängen für ben Ort, too man operirt, 
beredeten unb bic SRefuItate in einer Tabelle jufammenfteöen, meldte bie 
2Bertfye bc« fraglichen ^aftor« in ben »erfdnebenen oorfommenben fallen 
unmittelbar angeben toürbe. 9)ian fönnte bie Temperaturen öon 5 $u 5 ßhab 
anuehemen, formte ben iöaromctcrbrucf »on 5 ju 5 2J?iüimetcrn beftimmen. 

261. -Dfan fönnte aua) einen Apparat einrichten, ber ju jebem Slugenblicf 
bie Sidjtigfeit be« (9afe« angiebt. £iefer Apparat umrbe in einem Bledt)= 
faften (^ig. 9) mit einer Scitemoanb oon Öla« befte^en, ben man mittel« 
jiocier mit htybraulifd)en Ventilen »erfehenen Döhren, melche mit ber £eitung«= 
rö^rc bc« 9?einigung«apparate« ju bem ©afometcr in $erbinbung jteht, leicht 
mit ©a« anfüllen fönnte. @r »ürbe mit einer Äuget oon fc^r bünnem 
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#upfcr6lech oon 0,30 oi« 0,40 SWetet Storchmeffer, bie oerfdjloffen unb 
mit Suft angefüllt unb am Sitbe eine« um eine horizontale Ächfe bemeg= 
li^en §ebel« aufgehängt mare, enthalten. Sin bem anbem önbe be3 
$ebel« mufj ein ®etoia)t angebracht fein, meldje« ber in ber Suft aufge= 
langten ffugel ba«* Gleichgewicht 1>alt unb melche« in einen 3«8« 
laufen müßte, ber attf einem geseilten Ouabranten liegt; ein f (eines, un- 
ter ber T)rehung«acbfe unb an bem $ebel angebrachte« ©eroicht würbe ben 
,3mecf h^ben, ba« ©leichgemicht unter oerfdjtebenen Neigungen $u erhalten. 
2>er in ber £uft horizontale Apparat mürbe (ich um fo mehr neigen, je 
weniger bidjt bie ©afe finb, bie ihn umgeben, Bejeichnet man nun mit 
L bie Sänge be« $ebel« oon ber 2Bage, burch 1 bie Entfernung be« @e= 
mid}t« p oon ber 2)rehang«achfe, burch P unb P' ba« (Semicht ber 2uft= 
oolumina unb ber @afc, bie gleich bem Solum ber äugel unter gleichen 
^erhaltniffeu ber Temperatur unb be« £>rucf« ftch Sepnben, fo mürbe man 
offenbar haben: 

(P — P') L = lp lang, a; ober y =d = l— tang. «. 

jRimmt man nun an, baft ber ©atlon 0,40 Stfeter 3)urchmeffer h^be, 
fo mürbe P 0,043; unb menn man annimmt 1 p = L P, fo wirb 
bk toorhergehenbe ©leia)ung : 

d = 1 — tangens «. 

£)a« Stehältnifj 1 p =* L P fann ju 1 = 0,1 L angenommen 
merben unb p — 4,3 ©ramm, u,nb man finbet leia)t, ba§ für SReigun; 
gen oon: 

5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 

bie 2)ichtigfetten ber ®afe finb 

0,91 0,82 0,72 0,63 0,52 0,42 0,28 0,16 

2litf biefe SBeife mürbe ber Apparat eine hinreichende Smpftnblichfeit 
haben. (Er müßte jeboch mit ber größten Sorgfalt angefertigt, e« müßte 
ber Ballon fo leicht al« möglich unb bie £>rehung«achfe ebenfall« mögüchjt 
frf>ir>ad> fein. 

s I)?an fönnte aber ben Apparat auch berart einrichten, baß bie IjorU 
jontale Entfernung oon bem 9fafhängung«punft ju ber feitfrechten be« 
2)rcbung«punfte« fonftant bliebe ; e« würbe al«bann bie Tangente a bura) 
©inu« a erfefet merben. Diefe Einrichtung mürbe bei Ütteffungcn geringer 
Xichtigfetten oortheilhnft fein, meil bie 9tfeigung«oerfmberungen ben flein= 
f^ett 5Dichtigfcit«oeränberungen entfprechen mürben unb meil bie Orange ber 
Neigung, melche für ben hier untersten f^aH 45 ©rab iß, in bem frag- 
lichen gaff 90 ©rab betragen mürbe; e« toürbe aber ber Apparat baburch 
etwas ^ufaramengefefcter merben. 

262. T>ie hier angegebenen Berechnungen finb nicht ooUfommen ge- 
nau, inbem ber Söerth oon B, ben mir bei beut jweiten Au«brucf für ben 
^l'erth oon d al« fonftant angenommen fyaben, e« in ber Sirfltcfyfett nidjt 
ift unb fomohl für bie Temperatur al« aua) für ben Druct, bem bie 
©afe untermorfen finb, berechnet »erben müßte. 6« finb aber biefe $er= 
änfceningen fkt« fe^r gering unb fönnen unter ben gewöhnlichen $erhatt= 
niffen unberüeffichtigt bleiben; benn eine Serclnberung oon 3 Zentimeter in 
ber Barometer^e, oerbunben mit einer Temperatur^eränberung oon 20 
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®rab würbe Sei bem (Gewicht bewerben Sufroolum« nur eine «eränbcrung 
&on 0,05 ^ertorbrinflen. Der einzige tt>efcntftc^c Wad}ttyi{, ben ber$tyoa= 
rat »eranlaffen fönnte, mürbe in Meberfchlagen ber in beut <$afe einge* 
mengten Dampfe ©orhanben fein ; baburch mürbe ba« (Gewicht be« Ballon« 
unb aua) bie Reibung ton beffen Drehung«achfe vergrößert »erben; je- 
bodj mürbe man biefe Wieberfchläge baburch oermeiben fömten, wenn man 
bie ®afe nicht in bcm Apparat aufbewahrt, fonbem wenn man ifyn nach 
jebem 3?erfucb mit 2uft füllte. 

263. 3Äan tonnte aucfy bie nachjfch enDC $8orri<hruug anmenben. 
9Jeben bem (SJajometer müßte eine 3 — 4 Mttcx lj>olje unb einige CSentime- 
ter weite SRityre angebracht fein, wela)e unten mit bem ©afometer burdj 
ein mit einem #ajjn oerfehene« SRöhrenfrücf in ©erbinbung ftänbe, unb 
welche oben burcb eine mit einer Keinen Dcffuung oerfchene statte v-erfcblo|fen 
wäre, bie man aber mittete einer über eine fefte 9foHe gehenbe Schnur 
heben ober fenfen fönnte; ber untere %f)c'ü müßte auch mit einem SWano* 
meter in $crbtnbung gefegt werben. Um bie Dtdjtigfeit ju meffen, müßte 
man <$a« mährenb einiger Slugenblirfe burch bie 9töljre ftromen laffen, 
welche« burch Oeffnung be« $>ahn« unb Hebung ber obern platte bewirft 
werben fönnte ; man würbe barauf ben $alm fließen unb bie obere platte 
nieberlaffen. Der überfebüfftge Drucf be« <$afe« würbe balb oerfajwinben 
unb bie Angabe be« Manometer« würbe gleich fein H (1 — ö) 0,0013, 
wobei H bie £ohe ber SRchre unb d tic 2»i*tigf«tt be« ©afe« im $cr= 
hä'ltntß jur £uft fein würbe. 9?immt man II = 4 Steter unb 8 = 0,5 
an, fo würbe ber 9ttt>eau=Unter|d}ieb im SWaitometer gleich fein 0,00455 
9Äeter; er würbe 4,5 (Seutimcter betragen, wenn man ein Manometer mit 
geneigter 9ft>hre anwenbet, welche« ben wirtlichen Drucf oerjehnfacht. 



3tDftlf0 ÖapitfL 

5(n«fluft bet ©ofe unter ftorfetn Drud bur4 Oeffiutngen in bünneu 

SMnben. 

264. ©ei bem bi« jefet ©efagten $abtn wir nothwenbig »orau«gc= 
fefct, ba§ ber ben *u«flufe »eranlaffenbe Drucf nur fehr gering fei unb 
baß er unter 1 $unberttheil be« atmo«toh« T ifthc« fch c - 

Oft ber Drucf bebeutenber, fo fann man, ba bie @afe fehr comorcffU 
bei fmb, unb ba fte burch bie ^olumoeränberungen große $empcratnr= 
©djwanfungen crleiben fönnen, a priori annehmen, baß bie bei geringen 
©elaftungen erlangten föefultate aua) bei ftarfem Drucf biefelben fein wer- 
ben. 2Bir werben bie über biefen ©egenflanb angeftellten $erfuche \)in 
mittheilen. 

265. Die »erfuche oon 2Bant$e'l unb St. Genant. — 
Sei biefen t. 3. 1839 angestellten S}erfua>en beftonb ba« $eobaa)tung«= 
»erfahren barin, baß man eine @la«glocfe oon fafi 18 Sitern räumlichen 
Inhalt unb am obern St^eil burch eine platte mit einer Oeffnung *>er= 
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fd>f offen, oon ber 9uft entfeertc. 2Äan fc^(o§ afbann bic Deffnung »S^- 
renb einer getoiffen $eit auf, unb ba man ben ÜDrucf unb bie £empera= 
ruren im Innern unb Äeufcero, fotoic auefy bie SR&umlidjfeit ber &iodt 
rannte, fo fonnte man ba« in« Onnere eingeffrömte tfuftoolum leicht be= 
rennen. 5)te (£inffrömung«gefa>ioinbigfeit ber £uft aar in jebem 2tugen= 
bltcf ©crföiebcn unb man müßte baljer burefy ^erfudje für ben Söertlj btc- 
fer ©efetyminbigfeit einen fott^n 2(u«brucf finben, bajj man burdj 3ntegra= 
tion oon v d t, innerhalb ber ber 2)auer be« $erfudj« entfprecfyenben 
C&ranjen, baffelbe $o(um mieber fanb, meiere« bie birefte 33eobad}tung er= 
gab. £>ie fÄärffien SBorficfyt«ma§vegein mürben ergriffen, um ba« 93otum 
ber ÖHocfc, ben innern unb ben äußern 2)rud unb bie Temperaturen fo= 
mic bie 2)imenfionen ber Deffnungen fo genau al« mog(i$ ju befrimmen. 
9»an $at £>cffnungen in bünner SBanb oon 0,0085, 0,009 unb 0,011 
-fteter JtHtrwmener angeiocuoet. 

266. Macfy biefen $erfua>en toirb bie #u«ffcömung«gefd}ttnnbigfeit 
buxd} Oeffnungen in bünner 28anb burety nadrftetyenbe empirifetye formet 
au«aebrücft: 



241 (1 + at) 



On berfefben ift a bcr S(u«tefynung«coeffi$ient be« @afe«, t feine 
Temperatur, h unb h' ber innere unb ber Sufeere Tnirf auf irgeub 
eine SÖeife beftimmt, unb v bie ©efdjtoinbigfcit be« mfammengebrütften 
@afe«. 

267. Um ba« ©efefc ber ?lu«frrömung, meldje« in biefer formet 
begrünbet ifi, aufeuftnben, fefcen mir t = 0, unb fud)en bie entfpre^enben 
öeföminbigfeiten mit bem Ueberf(W be« £)rucf« in 2ltmo«pljärett oon: 

0,01 0,1 0,5 1,0 5 10 100 00 
©ubfiituirt man in ber formet (h — h': h) bie entfpredjenben 2Bertfce, fo 
fmtot man für bie Öefdjminbigfeiten : 

23,36 2»et. 72,06 SWet 122,83 9»et. 141,17 SWet. 149,31 2Het. 

151,06 9ttet. 152,09 2Ket. 152,47 Mtt] (a) 
unb ba bie biefen ©elafrungen entfpredwiben ©efdjminbigfeiten nad) ber 
gormel v = j/2 g H flnb 

38,30 2Ket. 119,10 SHet. 227,91 9)?et. 279,26 üttet. 353,13 Witt 

373,46 Witt 393,02 SWet. 395 3Ket. (b) 
fo finb bie #cr$8ltniffe ber erften ^efa^minbigfeiten ju ben jtoeiten 
0,61 0,605 0,539 0,506 0,423 0,405 0,387 0,386 (c) 

268. 9?aa) ben $erfua>m oon Söanfcet unb ©t. ©enant fhömt 
bie fomprimirte ?uft toie eine ^(üffigfeit oon gteidjer 2)irf>tigfcit au«; nur 
ber (5orreftion«=(£oöffi3ient oerminbert ftdij in bem 2)?a§ ber .ßunafyme *>tS 
I»ni(f«. SWan erficht au« ben 3 a ^ en ( a )f wenn man oon einem 
$ru<füberfd)u§ oon 5 Sltmoepfya'rcn bi« in ba« UnenblidK übergebt, bie 
flu«fIuf?gcfdrtoinbigfeit im 2öefent(id)en fonftant ifl, ba fie fl(^ nur oon 
149 — 152 oeränbert. 5Diefe« auf ben erften 2Mi<* rigent^ümli^e SRe= 
futtat ift eine ftofge oon ber pregreffioen «erminberung be« donrraftion«^ 
(^eeffijientcn. @« ifl bie ©emerfung mistig, ba^ bamit bie SSeranberungen 
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be« (Sotfftyenten bie 3unaljme ber ©eföwmbtgfetteu an«gletdjen, e« #n= 

reidjenb ift, bafj »on 2 ätmo«pfyaren bi« in« Unenblicfye, er in bem ©er= 
fjältniß ton 14 10 abnimmt; benn für biefe Drurfüberfcfyüile fdnoanft 
bie »on bem SDrurf ^errüfyrenbc 8u«frrb'mung«gefd>ttnnbigfeit oon (0,5)* 
$u 1, b. 1). oon 0,7071 $u 1, ober ton 1 $u 1,41. 

269. ©et ben ocrfdjiebenen ^erfud}«reil}en ber Sperren Sandel unb 
@t. Genant über ben Hu«flu§ ber ?uft burdj Ocffnungcn in bünner 
Söanb waren bic X'urdjmeffer ber £)cffnuugcn fcljr gering. (Sine fyinreicbenb 
annäfyernbe ©eftimmung ifyrc« IDurdjmeffer« ijt fcljr fduoierig unb ein ^cl)= 
tcr bei biefer ©eftimmung roirft in bemfelben ©erfyältnif? auf aße @Ve= 
fdjroinbigfciten ein unb e« erfdjeint baljer fdjtoierig }u fein, nicfyt bie au« 
ben ©erfttd;en folgenben $auj>trefultate annehmen 511 fönnen, na'mlid) eine 
progrefffoc Abnahme bc« (Sontra ftiot^Goeffaicntcn, ber ton einem übcr= 
ftbüffigen Xrutf von 2 2ftmo«pfyären att«gefyenb, bie (Mefdrtoinbtgfeit bi« $u 
ben größten UeberfdntjTen be« $rutf« conftant madjt. X>ic oon <ßon = 
celet angebellten ©erfudje, oon benen mir fofort reben »erben, betätigen 
bie Slbnafyme be« (Sontraftion«=(£oeffi$ienten in bem SWajj ber .ßunafyme 
be« 3>rutf« tollftanbig. 

270. 3m 3aljre 1843 miebcrljolten biefelben Ongenieure iljre ©er= 
fudje, jebodj unter »erä'nbcrten ©ebingungen. ©ei ben erfien Untcrfudwiu 
gen mar ber 3)rud in fcfyr autfgcbeljnteu CHen^en ocrfdjicben, aber bie 
£)effnung«burdmteffcr [tauben jmifdjen 0,0085 unb 0,011 Üftetcr unb ber 
gefteigerte Drurf mar flet« ber ber 2ltmo«»l)are. ©ei ben neuen ©erfud^en 
fanb ba« 2lu«ftrömcn in bie fiuft unter einem Drurf ton bi« 4 Sltmo«» 
fcljären burdj Deffnungen ton 0,00212, 0,003285 unb 0,004985 9tteter 
ftatt, mäbrenb ber räumliche Onfjalt be« ©efyälter« 1,186 tubifmeter be= 
trug. $ie SRcfultate biefer neuen ©evfwfye flimmen genau mit benen ber 
altem überein. 

271. ©ei allen ifyren ©eviudjett Ijaben bie Herren Sandel unb 
©t. ©enant bie $lu«fUtftgcfa^minbigfeiten baburdj beregnet, bafj fte ba« 
©olum be« in 1 ©efunbe au«geftromten (9afe« burefy ben Onerfdmitt ber 
Deffnung btotbirten. (S« erlcibet nun (einen ä^eifel, bafe menn bie Oeffs 
umtgtfquerfdmitte mit ber größten «Sorgfalt gemeffen maren, bei geringem 
Xxud ber oon b'SJubuif fon, fomic aud> burdj bie jaljlreidjen ©erfudje 
be« ©erfaffer« beftimmte (ioefftyeut 0,65 fyatte erhalten merben mfiffen; 
e« fyat bemnad) bei ber ©eftimmung ber Durcfymeffcr ein 3rrtl>um ftattge= 
funben, ber »erfyältnifcmäfjig auf alle übrigen ©erfudje eingemirft Ijat unb 
e« giebt batyer bie ftormel ju geringe $efdm)inbigfciten in bem ©er^ältnifj 
ton 61 ju 65. 9)fulti»li$irt man ben allgemeinen SBertlj bon v bur(^ 
65: 61 ober 1,065, fo genügt er »oflftänbig ben bei geringem Drud an= 
geftellten ©cobat^tungen , unb e« ifl fc^r ma^rfc^einlic^ , bafe er ftd> ber 
ißJa^r^cit me^r nähert, al« bie urf^ruuglic^c Formel. (5« ift bie ©e= 
merfung mistig, ba§ ber fragliche Orrt^um 0,065 auf ben Ouerfdjnitt 
unb faft auf ben 5)urc^meffer betragt, mel^e« bei einem 1)urc^meffer 
oon 2 ^ittimeter 6 ^unbertl^eile eine« ättilliineter« beträgt. (Sine fe^r 
geringe C«rö§e unb bie fe^r matyrfdjcinücfy innerhalb ber C^ren^en be« Orr= 
t^um« ber bireften 2)urt^mcffermef[ung lag. SÖenn man bie 3 a ^ en (c) 
mit 1,065 mulriplijirt, ftnbet man: 

0,65 0,64 0,57 0,54 0,45 0,431 0,423 0,411 (d) 
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272. (£« geht baljcr au« ben ;abivcicftcn ^erfuchen ton San|e( 
unb <Bt. Genant h^bor, baf; i'uft, »reiche unter bem atnto«pfyäri)d}en 
Xrucf in einen Waum au«frrömt, in meinem fte mehr ober meniger ter- 
bünnt mirb, fich mie eine ftlüffigfeit ton gleicher Xidjtigfeit bethält; ba§ 
aber ber Gontraftion«=@oeffijient nad) unb nach ton 0,64 bi« 0,411 ftd} 
üeratinbert, menn ber lieber fchufj be« Xrucf« bei 0 ©rab um 1 Sltmo«= 
phare abnimmt. 2)f*an mufe e« baljer für fc^r toafyrfdjeinlidj galten, bajj 
fich ein terbichtete« $a«, meldte« in einen 9iaum au«ftrömt, ber ton einem 
©afe angefüllt ift, meldte« irgenb eine ©tannung h at / ebenfo »erhalten 
ipürbe. 

273. Xie SBerfuche $ oncelet'«. — ö« h at biefer (Mehrte 
fehr mistige ^erfuc^e über ba« Äu«ftrömen burch Deffnungen in einer 
bünnen 2Banb unb burch fur^e Slnfäfce, unter einem großen Xrucf ange= 
ftellt. ö« mürben biefelbcn mittel« eine« bon %> e c q u e u r unb £ a m b e a u r 
ausgeführten flbbaratc«, $ur Beobachtung be« Slueftrümcn« ber 8ttft burch 
lauge Wöhren auegeführt. 

274. tiefer Apparat beftanb au« einem Xampffeffel Don 2,926 &ubif= 
meter räumlichen 3ni}alt, in meinem bie i'uft unter bem Xrucf ton mehren 
^ltmo«ph aren mittel« einer ^umpe eingeführt mar, bie burch eine Xamtf- 
mafchtne in Söetocgung gefegt mürbe, Xiefer iöehalter bon terbichteter £uft 
ftanb mit einem blechernen Behälter bon 180 i'iter Onhalt mittel« einer 
SKöhre ton 0,80 SWetcr gange unb 0,04 ÜNeter inneren Xurdmieffer, bie 
mit einem §aljn berfehen mar, in 2>erbinbung. Tiefer jefetcre iöehältcr 
mar mit einem Manometer terfehen unb an fetner £)berflädjc befanb fid; 
eine ©effnuug, burch meldte bie Suft entweid;eu fonnte. 2)?an unterhielt 
in bemfelben einen fonftanten Xrucf, inbem man ben (Schlüffcl ton bem 
£aljn an ber Skrbinbungörohre mit bem großen Behälter mehr ober me= 
niger brehte; unb am (Snbe be« Skrfud)« beredmete man ba« 3?olum ber 
au«gefrrömten i'uft, mittel« be« ^olum« be« großen iöehältcr« unb ber 
$3erminberug be« Xrmf«, ben bie £uft in bemfelben erlitten h<*tte. 

275. ^oncelet faub, bafe für Ceffnungcn in einer bünnen 2£anb 
ton 0,01028 unb 0,0145 «Meter unb unter einem fonftanten übcrfdjüffigeu 
Xrucf ton 1 «tmoethäre ber (äorreftion«=Geeffi,}ient ber ?tu«ftrömung«= 
gefdjminbigfeit be« terbichteten C*afe« 0,563 unb 0,566, im Wittel baher 
0, 564 mar. 

s J$oncelet fleht aber ben (Socffijienten 1,564, ber burch $erf udje 
gefunben ift, alö burch &t* Tempcraturteränberungcn, bie ton ber Grpanfion 
ber C^afe in bem großen Behälter unb ton ihrer örmamtung in ben jmeiten 
herrühte«D. terminbert an; unb burch ein annähernbe« Salfül unb 
unter alleiniger Berücffidjtigung ber erftern offenbar tiel größere Sirfung 
al« ber jmeiten, ift er ber Meinung, baj? ber (Soeffijient auf 0,53 rebujirt 
merben, fo baf? er jmifcheu 0,56 unb 0,53 liegen müffe. 9caa) ben $er= 
fuchen ton SBanfeel unb £t Senant mürbe er 0,506, nnb nach 
teranberten Formel mürbe er bei geringem Xrucf 0,65 betragen, meldte« 
bei bem überfchüffigen Xrucf 1 SltmoSphär* ben (Soefftijcnteu 0,54 geben 
roürbe, ber ben ton $oncelet gefunbenen fehr nahe flehen müßte. 

276. ^ßoncelet folgert au« feinen ^erfuchen, bafj bie ®afe bei 
ihren StaSfrrßmungen burch Oeffnungen unb jmifeben fehr au«gebehnten 
Xrucfgrenjen ftd) mie uniufammenbrücfbare gtüffigfciten terhalten. 

277. (£« ifl möglid;, bie formet, melche bie 3lu«ftrömuug«gefd;itinbig= 
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fett ber permanenten ®afe giebt, unter einer fetyr einfachen föorm, welcfye 
üPeränberungen oon <jp giebt, ouffieflen ju fonnen. ftür einen feljr geringen 
Ueberfdwfc be« XrucfS nnb für ben £rucrttberf<$ufe toon 1 tltmoSp^äre, 
finb bte HuSffrb^ungSgefcfyttnnbigfeiten: 

v = p/2gh (0,65)* ; unb v' = |/2gh' (0,54)». 

P n 

SllSbann i|t für einen Ueberfdjug ber SBelaftung — *- = 0,5, 

bte SBertljtoermiuberung toon h (0,66)* — (0,54) * = 0,1309; nimmt 
man an, bajj biefcr SJcrtuft ber 23elafhtng proportional fei, fo n>irb er be^ 

tragen 2 • 0,1309 • -^-^ P - ober 0,2618-^-^^- unb bie ftor= 

mcl toirb 

v « lAgh (0,4225 — 0,2618 ** ~ P ). 

SNacfy biefer Formel toerben für 2>ru{f=Ueberfdjfiffe in Wtmofpfyaren oon 
0,01 0,1 05 1 5 10 100 <X> 
bie GorreftionS=(5ocfficicnten fein: 

0,648 0,631 0,579 0,54 0,4521 0,429 0,404 0,401. 
3afy(en, bie benen fetyr nal)e fteljen, n>ela)e toir au« ber mobipcirten For- 
mel (271) abgeleitet ^aben. 

3n ber ^ro^i« toirb e$ loeit einfacher fein, bie Gorreftionö=(5oeffijieuten 
unter ber Slnnafyme ju beveebnen, baß fte jtoifäjcu ben Xrucfen, für bie 
fie berechnet, gleichförmig toevfdneben futb. 



$ntttf* öqjrtfl 
Uitterfiti^ung ber gonncl mm Lanier. 

278. 9? a toi er tyat für bie toerbidjteten @afe, bie buraj Keine £>eff= 
nungen ausfliegen, eine Formel gegeben, bie aus ber £>öpotljefe abgeleitet 
toorben ift, bafe baS ©aS, efye eS ausfliegt, fidj toollftänbig in bem @efafj 
auSbefynt, unb bag tiefe Bermel ton toiclcn Ingenieuren angenommen Hor- 
ben ift, fo fyölt eS ber $>erfaf|er für jtoedmäßig ju uuterfudjen, bis ju 
meinem fünfte fte mit ber (Srfatyrung übercinftimmt. 92 a toter 'S ftormel 
ift bie nadjftc^enbe : 

« 7955 (1 + at) \ , B nnA 1 + at , B 
= &g I 2,3026 • ^ "-i- Iog.y = 600 — ^ — log.-^ 

2)ie 3a^l 2,3026 ifi baS SWobnl ber Sogaritymentafdn ; 7955 ifi ber 
gewöhnliche atmoSp^ärifcfyc tfuftbruef bei 0 @rab; Ö bie SDtajtigfeit beS 
Öafe«; unb B unb b finb *>« inntxt unb aujjere SDrwf, ber auf irgeub 



Digitized by Google 



» 



95 

eine SÖcife befKmmt ift, ta aber btefe Formel ftd> auf ein »ollftSnbig cr= 
panbirte« @a« bejieht, fo mirb bie ©efchtonnbigfeit, bic ftd^ auf ein <$)a« 
unter bem Xxud fyoejieht, offenbar burch bie gormel gegeben: 

— 600 — j . — log. — ... (1) 

Die ftormel, bie au« beut »on bem $erfaffer mitgeteilten $erfud>e 
hervorgeht ift: 

395j/_»^I71I+^ . . (2) 

279. Um bie ftefultatc biefev beiben Wormeln ju vergleichen, moüen 
mir annehmen, bafc bie Ucberfct^üffc bc« Erud« naä) unb nad> in %tmcü= 
paaren betragen merbcu oen: 

0,01 0,1 0,5 1 5 10 100 oo 
ftür biefe £rutfübcrfduif|e giebt bie ftormel (2), inbem <p unberürf= 
ftchtigt bleibt, unb inbem man ö gleid) 1 annimmt, fär v: 
39,30 2Net. 119 SDJet. 228 SMet. 279 2)iet. 360 SMet. 376 SDiet. 

393 2ttet. 395 9tfet. (a). 
Saften, melcbe burch einen Goefftjienteu multiplijirt toerben müßten, ber 
ununterbrochen oon 0,64 bi« 0,411 abnimmt. 

Um bie gleichem 2)rucf burdj bie ftormel (1) entfpredjenben ©efa)toin= 
bigfeiten ju erfangen, rnufj bewerft toerben, bafj menn man B — b — m 

b macfyt, man erhält — = 1 -f- m; man müßte batycr in ber formet 

(1) nach unb nach -— bie Gerthe geben: 

1,01 1,1 1,5 2,0 6 11 101 1001 oc 
Xie ©efd)minbigfcitcn ftnb alöbann: 
38,95 mt. 111 SWet. 168 2Nct. 164,5 Witt 88,2 2??et. 45,54 SO?et. 

8,4 2Wet. 0,031 SWet. 0 (b) 

280. «ergleicht man bie Bahlen (b) mit.ben Bahlen (a), fo ficr>t 
man , ba§ bie formet (1 ) burebau« nicr)t mit ber (Srfaljrung ttbereinfHmmt. 
Buoörberft n?ürbe bic Wu«fIuf$gefdttoinbigfeit in bie 2lrmo«ph3*e e * ne * m ^ 
unenbliä)em Drucf ocrbidjtcteu (Mafe6 0 fein, melcbe« nicht allein unjuläfftg, 
foubern fogar ungereimt ift. 9iacfy biefer Formel mürbe c« ein SÖiarimum 
ton einem S&erth oon B 31t b geben, ber jtoifcfycn 1,5 unb 2 liegt unb 
ber nadj ber Jöercdmung für B ju b = 1,64 ift. s J2un oerftetyern aber 
2£antjel unb 2t. Genant ganj beftimmt, bafe biefe« SDfarimum nicht 
oorhanben fei. $on B $u b = 1,64 au«gehenb mürbe bie <$efcbminbig- 
feit ununterbrochen abnehmen, unb Sehnliche« iß niemal« beobachtet mor= 
ben, meber für bie tfuft noch für ben Xampf; c« ift oon allen Seiten be= 
ftatigt, baj? bie ©efdnoinbigfeit mit bem £mcf über eine gemiffe (Brenge 
hinau«, fehr langfam junimmt, bafc aber niemale eine Söerminberung 
flattfinbet. 

281. ß« mujj baljer bic 9Jaoierfche ftormel gauj aufgegeben toer= 
ben, unb e« iß bie« übrigen« aua) bie Meinung oon allen Ingenieuren, 
bie 53erfua>e über bie Bewegung ber ®afe angeßetlt tytbcn. 
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282. (£6 ift bie« namentlich bic üflehmng bon ^oncetet, fotoie toon 
Wanfcel unb <st. Genant, bie ftd> auch in befonbern Slbhanblungen 
fpejiefl barüber auSgefprochen ^aben, toa« jebodj ber ^arbeiter übergebt. 

283. Unabhängig ton ber £)bpothefe ber ooflftänbigen (Srpanfion, 
tocld;e ber (Srfahrung gauj entgegen ift, bat datier auch eine anbete 
unjulaffige Zunahme, Kenn er behauptet, baß |id> bie ©afe auSbei)nen, 
ebne $u erfalten, ober toenigficnS, baß biefe (Srfaltung unberüdfta)tigt 
bleiben fönne. Ta e$ bon Wichtigfeit ift, einen genauen Segriff ton 
ben Temperatur = Skränberungen ju erhalten, toelche bei ben @ajen burd) 
ihre Sluäbefynung unb burd) ihre 3ufammcnpreffung erlangt toerben, fo 
toerben toir über biefen G^egenftanb in einige T>etail3 eingeben. 

284. T emp eratur = 93eranberun gen ber ($afe, bie burch 
i r> r c SBolumoeränberungen veranlaßt toerben. — Wenn man 
nac^ tfaplace mit d unb d' bie T)tchtigfeiten einer unb berfelben ®a«= 
maffe bezeichnet, ferner mit 9 bie urfprüngticfye Temperatur, mit 6' bie, 
meldte e« annimmt, inbem c$ oon ber Didjtigfeit d ju ber Ttchtigfeit d' 
übergebt, mit c unb c' bie beiben Wärinefapajitäten beS @afc6 mit fon= 
ftantent S?oIum unb fonftantem 3>rucf unb mit a enblich ben $u$behnung$= 
Koeffizienten, fo erhält man: 

9' =(| + e)(-J - \ J ««> für bie ?uft 

/ d' \ 0,42 
9' = (274 + 8) ( - j ) — 274. 

Tiefe ^oimel fefet voraus , baß baS S?cv^ättni§ ber bei ben fpejififdjen 
Carmen bei einem unb bemfelben @afe mit ber Temperatur unb bem Trucf 
fid) nid)t veränbert; allein eS ift bic« ein ©efefc, toelcheS auvörberft für bic 
Vuft von 2) u I o n g , unb feitbem für auch bie anbern claftifdjcn ftlüffigfeiten 
anerfannt tooiben ift. (SS fejjt unter anberm voraus, baß ber Werth von 
a 0,00365 unb ebenfalls fonftant unb berfelbe für alle (*afe ift (*S ift 
bieS eine beftätigte Ttyatfacfye, vorauSgcfefct, baß man fict) nicht bem 3'lüff l 8= 
toerben nähert. Sie fe(jt enblich voraus, baß, toenn ein ÖaS in einer von 
ber Wärme unbura)bringlid)en Umgebung jufammengepreßt ober ausgebehnt 
toirb, bie in bem $afe eingefa)(offene Wärmemenge fonftant bleibt. (£ö 
pnbet nur eine ilmtoanblung von einem. Thetle fcer latenten in fühlbare 
Warme ftatt unb umgefe^r:. 

Wenn mau 8 = 15 ©rab annimmt, unb baß baS urfprüngliche 
$otum = 1 fei, fo toirb eS nach unb naa) 

1,001 1,01 1,1 1,5 2 6 11 101 

T)ie TichtigfeitSberhältniffc toerben nach bem 2ttariotte'fchen ®e= 
fc£ fein: 

0,999 0,9901 0,9091 0,666 0,5 0,1666 0,0909 0,0099 (1) 
unb bie Werthe von 8', toeldje aus ber formet abgeleitet, toerben fein: 
14,9° 13,8° 3,6° 31° 58,1° 139,4° 168,8° 246,6° (2). 
Wenn nun ein getotffeS SSotum beS ©afeS V »on ber Temperatur 8 
$u ber Temperatur 9' unter gleichem Trucf übergebt, fo toirb fein 2>olum 
V (1 + aO') i (1 + a6); unb toenn baS «olum ronftant bleibt, fo 
beränbert fta) ber Trucf in bemfelben ^erhältniß; alSbann verminbern fidj 
bie (Spannungen ber auSgebeljnten ^olumiua burch bie Slbfü^tung auf 
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0,9997 0,9958 0,8408 0,7472 0,4656 0,3639 0,0947 (3) 
von bem »a« fie nacfy ber 3 u » a ^n« #olum« in ftolge be« 2ttariot= 
te'fd>en ©efefceS toaren. 

285. 2Han ftetyt bemnadj, mit toeldjer ©efdjtvinbigfcit ba« @a« ben 
Xrucf verminbert, toenn baS aufcgebcljnte &olum ftdj ntd)t vcväubeit. iiö 
tonnen bafyer bie Üemperaturveränberungen ber ©afe nur bann uubeiüd 2 
{tätigt bleiben, n>enn biefe $eranbcrungen fc^r gering fmb. 

286. SBir muffen jcbodj fageu, baß bie §ormel v' = v (1 -|— a l), 
nxlftye baÄ $3otum v* eineä ©afeS im SSertyältniß ju feinem 2*olum v bei 
0 ©rab, unb bei ber ^eräuberung t ber Temperatur für bie pofttiven 
SHert^e von t angiebt, vollfommen richtig, für bie fel;r bcbeutenben negativen 
Sßertlje von t e« nic^t genau ift unb baß folglich bie lefcten 3afylen ber 
9ietyc (3) n>enig Vertrauen Ijaben fönncn. £ie fragliche ftormcl ift nidjt 

genau; benn tocnn man i = = — 274 madjte, fo toürbe ba« 

d 

$o(um o fein unb bei einer nod} niebrigeren Temperatur toürbc e« negativ 
»erben. 

287. (S« ift bie iöemerfung von SöHdjtigfeit, bafj tie Temperatur: 
veränberungen ber fidj au«befynenben Cuft von t^rcr urfprüngltdjen Tein= 
peratur abhänge unb baß folglich bie Von un« unter ber taialjmc von 
15 ©rab erlangten SKefultate nidjt auf alle anberu Temperaturen ange= 
toenbtt toerben fonnten. «Nimmt man j. >Ü. d ju d' «= 0,5 uub nadj 
unb nac$ eine Temperatur von 0, 10, 15, 20, 30 $rab, fo finbet mau 
für bie Temperaturvermiuberung 71 ©rab, 73 ©rab, 74 ©rab, 76 ©rab. 

288. 3m 33ortyergcf>enben tyafccn tvir angenommen, baß bic *?uft in 
einem versoffenen Raunte enthalten toar, beffen 9?äumlid;fcit man vcr= 
mehrte; toenn man bagegen ba« tfuftvolum Verminberte, fo tvürbe ju glei= 
djer £t\t Dcr T*ud unb Temperatur junel;meu unb c« toütoen ^ter 
entgegcngefefcte (Srf Meinungen von ben unterfua)tcn entfielen. 

289. 9?el;mcn wir an, baft ein ?uftvolum von 15 ®rab in einem 
9iaume eingefdjl offen fei, beffen $olum al« (Sinfyeit angenommen toürbe, fo 
rebujirt man naefy unb naty ba« SJolum von 

0,001 0,01 0,1 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,99; 
fo toerben bie rebujirten Volumina fein 

0,999 0,99 0,9 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,01 
unb bie au« ben ©olumverSnbernngen fyervorgeljenben (Spannungen toerben 
nad? bem ÜRariotte'fcfyen @efe(je fein 

1,001 1,0101 1,1111 2,0 2,5 3,33 5,00 10,0 100,0. 
3)iefe 3 a ^ cn toerben ben SÖkrtlj von d 31t d' in ber formet von 
?aplace barftellen unb man toirb für bie SBertfye von 9 fmben: 
15,1° 16° 28° 112° 141° 205° 294° 486° 1725°. 
©ejeidjnet man mit p bie Spannung be« ®afe«, toef^e« von ber 
Solumverminberung tyerrüfyrt, fo toirb e« bur$ bie Temperaturjunatyme 

1 + a (6 ' -f 16 ) 1 + a (6' -f- 1 5) 
P # 1 -f löa 0 • 1,05~5 p; 

unb für bie vielen von bem #erfaffer verfugten %'aUt toerben bie gaftoreu 
von p fein 

1,00034 1,0033 1,045 1,420 1,668 1,903 2,633 6,932 
$eclet, «Barme. L > ^ 7 
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G?S toirb baher ber T>rucf f^nett in bcnt 5D?age junehmen, als ffch 
baS 33olum bcrmtnbert. 

290. T>ie Temperaturoeränberungen unb folglich auch bie S*eränbe- 
rungcn beS TrutfeS bei ber CSj^anflcn ober 3"fammen}>reftung beS ©afcS 
»erben fictS mehr ober weniger burd) bie Gmiffion ober Abforbtion ber 
Wärme oon bem umfehließenbcu Wänbcn oertniubert, toenigftenS in ben cr= 
ften Augenblicfen; toenn aber bie Wirfungen ununterbrochen waren, fo ent= 
jtanb nach einer getoiffen >$eit eine gleidjMeiocnbe Temperatur imb ein gleid)= 
blctbenbcr Xrurf, bie nicht allein oon ben Ausbeutungen unb ,3 u f att,mell:: 
preffungen, n?e(cr)c bie ©afe erleiben, fonbern aua) oon ber SBefcfyaffenfyeit 
ber Wänbc abfangen. 

291. Ter ^erfaffer ^at neuerlich (Gelegenheit gehabt, mehrere Tage 
lang eine Tampfmafchine mit oerfdjloffenem ftcffelhccrb jn beobachten, 
toelche burd) ^uft oon einem tfolbengebläfe gereift tourbe, unb toobei eine 
&orrid)tung jur Angabe beS überfa)üfftgen ErurfS unb ber Temperatur bcr 
oerbichteten i # uft angebracht war. 

33ci einem erften 2<erfud) l;at bie Winbprcffung oon 1,8 bis 2,3 &t= 
moSpl^ärcu gefa)toanft unb bie oon einem Thermemeter, toelcheS auf ber 
^rbinoungsröhre jtocier 33entilfaften beS (9e61afecblinberS angebracht toar, 
angegeben tourbe, hat oon 90 bis 95 ©rab gefchtoanft; bie mittlere ^ref= 
fung betrug 2,05 Atmosphären «"b bie mittlere Temperatur 92,5 $rab. 

iöei einem jtociten $cr)uch h at Winbpretfung oon 2,9 bis 14 
Atmosphären gefchtoanft unb bie Temperatur oon 85 bis 90 $räb; bie 
mittlere ^reffung betrug 2,15 Atmosphären, bie mittlere Temperatur 87,5 
®rab. 

Gnblid) bei einem legten 2>erfuch toar ber 2>ru<f faft forttoährenb 
1,8 Atmosphäre, toäl;renb bie Temperaturen oon 80 bis 85 ($rab fdjtoanf= 
ten unb im Turdjfdmitt 82 bis 85 ©rab betrugen. 

292. 2ttan fönnte benfen, baß &ei biefen ^erfuchen ein bebeutenber 
Theil ber burch bie .gufammenpreffuug enttoidelten Wärme fich auf ber 
jOberfläche beS (SulinberS jerftreut hat unb baß folglich bie Temperatur 
toeit fytycx fletoefen fein toürbc, toenu ber (Sblinber ber Abfüllung entjo= 
gen toorben toärc; mau toirb aber leicht erfenuen, bafj biefe Wärmemenge 
oon geringer Widjtigfeit im ^erhältniß $u ber burch bie ,3 u fanintenbrücfung 
erzeugten Wärme ift. $cr @ebläfec»linber hatte ^/42 SWeter im Turch= 
meffer, 0,84 Sfteter $'6l)i unb 1,385 Cuabratmcter Cberflädje, ben $}o= 
ben unb Terfel mit inbegriffen; nun beträgt bie mittlere Tampfmenge, 
toelche auf baS £uabratmeter unb in ber 6tunbe in einer gußeifemen, 
ber tfuft auSgefc&teu Wb'hre verbietet toirb, faft 1,8 tfilcgr., todc^eS 1,8. 
530 = 954 Wärmeeinheiten barfteüt. (SS ift alSbann ber Temperatur 
Überfluß 100—15 = 85 ($rab, toährenb bei ben ^erfudjen, um bie cS 
ftch h^r (janbelt, bcr Ueberfchu§ ^«Scfyftend 60 ©rab toar unb baher bie 
oerlorenen Wärmeeinheiten ettoa G50. 5Bci bem erften $erfuch, ber 4 
©tunben bauertc, l;at man flfiublid) 52 ^ilogr. Stcinfohlen oerbrannt 
unb bie beiben ©ebJäfccbünber h a ^ c « sufammen 62. 18 = 972 $ubif= 
meter ?uft unb jeber baher 486 Äubifmeter, beren @etoicht beträgt 486. 
1,3 = 631,8 Äilogr.; unb folglich betrug bie burch äufantmenbrücfung 
in jebem e»linber probujirte Wärmemenge 631,8. 0,237. (90—25) = 
9764. GS beträgt baher bie burd> bie ^Oberfläche eines (EblinberS berlo=- 
rene Wärme nur 0,066 »on ber erzeugten unb eS tofirben baher bie Tem= 
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peratnren bcr terbtdjteten £uft Bei bcit brei $erfuchen, oT;nc ben 2Barmeocr= 
luf* burch bie Söänbe »on 92,5. 1,006; 87,5 • 1,066; 82,5. ,1,066, ober 
98,6 @rab; 93,27 ©rab unb 88 ®rab betragen haben. 

293. Um aber biefe 5krfuche auf bie Saplace'fdje formet an$u= 
toenben, müßte man bie Lufttemperatur in bem 2lugcnblicf ber 3ufammen= 
preffung fennen, eine Temperatur, bie ftdjer Ijo'fjer mar alt bie ber Sanbe ; 
benn bie SBärme bcr jufammengeprejjten @afe pflanzte ftch in bem gu§et= 
fernen (Sblinber feiner ganzen £5nge nach fort, unb bic 2uft mürbe bura) bie 
ftofbenftange unb buret) bie von ber 9feibmtg ^errü^renbe 2öärmc erhöht. 
Tiefe Temperaturen maren aber nicht beobachtet urib fonnteu cd aud) nicr)t 
leicht merben, meil ein in irgenb einen 9iaum angebradjtcä Thermometer 
eine Temperatur angiebt, meldje bie i'uft unb bie beS StuSjtrahlcuä ber 
2£änbc bejeic^net. 

294. SRimmt man an, baß bei bem erften 3?erfua) burch ben, 
burch bie GufinbcrobcrfIäd>e tocrautaßtcn $cr(uft berichtigte Temperatur 
= 98,6 @rab mar, unb nimmt man 9 = 30 Örab an, fo pnbet 
man: 

d = 2,03 . - 1 Jr-M°? 66 _- 30 ... = 1 67 unb fü r ft(i( ft 0 ' = 102,90 

# *' JO 1 4. 0,0036 • 98,6 ' |üiö uu /^ "Mfj . 

Söci bem feiten 33cvfu<^, mobei bie Temperatur gleich 93,27° mar, 
hatte mau, unter 2lnnal;mc, baß 6 = 20° : 

d - = 2,15 Qj00366_.J0_ n f { {[ . Q 

d < i + 0,00366 • 93,27 ' 1 ö W 

ßnblich bei bem britteu betrug bie Temperatur 88° unb unter ber 
Annahme, baß 9 = 30 °, h*t man: 

d 0,00366 - 30 . Ä 

mußte baher bei bem erficn 3?erfuch ber SScrth öon 9 etmaä 
unter 30 (9rab fein, bei bem jmeiten 2>crfuch ctmaS unter 20 ®rab unb 
bei bem britten etmaä über 30 C^rab; Temperaturen, bic in $icmlirf)er 
Uebercinftimmuug mit ben 3?crl;attntffcn ftchen, unter beucn bie $cr= 
fuche angeftettt murten. (Sic beftätigen übrigen« bie midjtige Thatfad)e 
ton ber bebeutenben SBarineentmtcflung bei ber 3uf<"»wenbrücfung ber 
®afe. 



Werte* ÖapttfL 
9tu$fto# bnrrfj tylinbriföc unb lomfdjc Hnfä$e. 

295. 3n bem $orhergehcnbem fjaUn mir angenommen, baß fid; bic 
ftuÄfhtßSffmmg in einer $u bem £)effnung$=T)urchmc||er mhättnifjmaßig 
fehr bfinnen feanb beftnbe; c$ ift oon Sßichtigfeit, ben (Siufluß von bcr 

7* 
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$)i<fe ber platte unb ber ftorm ber Deffnung, ober ma« auf Sin« tyerau«* 
fommt ba« $lu«frrömen burd} ctylinbrifa>e ober fonifa)e 9?öljren oon geringer 
Sänge ju uftterfudjen. ÜÄan nennt biefe SRityren Änfäfce ober ^(uff ä^e. 

296. 2lu«fluß unter geringem Drurf burdj ctytinbrifdje 
Stnfä^e ($ig. 10). — 2öir feilen juoörberffc bie föefultatc oon ben 93er= 
fucfyen b'Slubuiffon'« mit, ber ftdj allein mit biefer ^rage be= 
fa>äftigt ffat 

2)ie $>urdjmeffer ber STnfäfee, beren ftdj b'Slubuiffon bebient Ijat, 
betrogen 0,01 bi« 0,03; bie Jangen tyaben ben 1 — 3fad>en $>urdmtejfer, 
toä^reub ber 3>rucf oon 0,027 bi« 0,14 SWeter SBaffer betragt; bie (£er= 
reftton«=(Soefft$ientcn liegen jtoifc^cn 0,92 unb 0,93 unb ber au« 18 $er= 
filmen abgeleitete mittlere Sertfy betrug 0,926. 

297. ÜDa für ftlüfftgfeiten ber (£orreftion«=(Eoeffi$ient bei etylinbrü 
fdjen Slnfäfcen nur 0,82 beträgt, fo fyat ber $crfaffer 3 tt?c iM i n bi* ©e= 
nauigfeit ber b'2lubuif f on'fcfyen $erfucfye gefegt, unb er fyat baljer bie 
ftrage mieber aufnehmen ju müffen geglaubt. 

(Sr fyat eine SRötyre oon Sfripfevbledj oon 0,010295 ÜHeter 2)urcfy= 
meffer unb oon ettoa 0,30 SWeter Sänge genommen, bie jicmlidj genau 
etylinbrifö mar; fte mürbe fo aerfdmitten, baß bie föö&ren oon 2, 4, 6, 

8, 10, 12, 14 30 2Ritlimeter Sänge bitbeten. Sine jebe mürbe 

mit großer (Sorgfalt mittel« meinem SBadj« auf eine Deffnung in bünner 
2£anb ton gleichem !£urcfyineffer befeftigt, unb man tyat bie 3lu«flußjeiten 
eine« unb beffelben Suftoolum« unter gleiten Umftänben beobachtet: ©a= 
rometerljöfye 0,76 2Kcter; Temperatur 17 ©rab; Ueberfcfyuß be« Drucfö 
im SBaffer 0,0417 Bieter; für Sängen t»on: 

0 2 Wim. 4 Wim. 6 Wim. 8 Wim. 10 Wim. 12 Wim. . . 30 Wim. 
toaren bie SuiSflujj^to&ume • 

106" 106" 93" 88" 83" 83" 83" .... 83" 

298. Sie größte ©efdmnnbigfeit finbet ba^er bei einer Sänge, bie 
fajt glcid) 8 j L0 3etyntfyeiten be« SRöfyreuburdjmeffer« beträgt, flatt ; barüber 
Ijtnau« unb bi« $u ber größten Sänge ber SRöfyren ifl bie $lu«ftrömung«$eit 
fonflant, toetl ber Einfluß ber Reibung im SÖefentlidjen 0 ifl £)a« ©e= 
fcfytoinbigfcit«oerfyältniß in bem cfylinbrifcfyen Slnfafe ju ber ©efcfytöinbig= 
feit in ber bünnen SBanb iß gleia) 106: 83 == 1,277; ber (Sontraction«= 
Soefpjient <p für ben cnlinbrifdjen $nfafe ift glei$ 0,65. 1,277 
b. fy. 0,83. 

299. £iefc« ledere SRcfultat fte^t bem beim HuSfluß oom SBaffer 
erlangten fetyr nafye, ifl aber oon bem au« ben SBerfuctyen b'Stubuif f on« 
abgeleiteten, fefyr oerfetyieben. (S« ifi matyrfcfyetnlidj, baß biefe $erfua>e ba= 
bura) gemacht mürben, baß man Slnfä&e auf föötyren anbrachte, beren 2)ur<fy= 
meffer in iöejiefyung auf bie ber Hnfäfce nidjt fetyr groß maren, ein Um= 
ftanb, ber einen großen (Sinfluß auf ben (Sontraftion«=Q>oefft$ienten bur$ 
Ceffnungen in bünner 2Banb ober burdj Slnfäfce gehabt, unb auf ben man 
bi« jefct nidjt geadjtettyat. 

300. 3)ie junatyme be« Äu«fluf[e« burd) c^Iinbrifc^e Änfäfce erflärt 
fidj leia>t. ®er au« bem iöe^ätter ^erau«ge^enbe unb flcty jnfammenjie» 
^enbe etra^I nimmt im erften Vtugenblirf bie umgebenbe Suft mit fa, 
unb e« entfielt ring« um ben oermengten Cuerfdjnitt eine (Srpanpon, bie 
ju bem Ueberfdjuß be« 3)rud«, in beffen ^otge ber Slu«f(uß frattflnbet, 
^injufommt. (£« entfielt barau« not^menbig eine SJerme^rung be« öu«= 
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fluffe«. Wan fann fetBft mittet« einer fetyr einfachen ^Betrachtung burä) 
Berechnung ju bem <£rfahrung«=9tefultat gefangen. Bejeichnen mir mit 
s bie Oberfläche ber SluGflupffnung, mit s' ben Duerfdmitt be« jufam= 
mengejogenen ©traht«; bie burd) 3 una $ me DC * Querfchnitte« erfolgenbe 
(Srpanfton wirb fein p s': s; e« wirb bemnadj ber ben 2lu«fluji $en>cr= 



ift s = 1, s' sb 0,65; ber neue 3)rurf wirb fein p. 1,65 unb folglich 
bie neue (9efchwinbigfeit in bem 2lnfa& wirb gleich bem fein, welker in 
ber Oeffnung in bünner Sanb ftattfinbet, multiplijirt bura) bie £}uabrat= 
mur^el ton 1,65 ober 1,28, eine Derjenigen fefyr nahe fte^enbe 3ah*> 
treidle auö ben Berfuajen hervorgeht unb bie, wie n>ir gcfefjen fyaben, 
1,277 beträgt. 

301. Berluft be« ©rüde« burä) einen cölinbrif djen 
3lnfafc. SBicberholen wir ba« in SJcr. 251 (Sefagte, fo finben wir, ba§ 
ber ©erluft an SDrud P — p burch einen cJ?(inbrifa)en %n\a$ ift: 



3n biefer Orormel ift P ber Ueberfd)u§ be« £)rucf« in bem Behälter 
über bem äußern $rucf, p ift bie ber 2lu«frrömung$gefchwinbigfeit entfpre= 
(fyenbe Beladung, cp ift ber SorreftionS-Soeffijient. 3n bem un« bcfa)äf- 
tigenben ftatt ift cp — 0,83 unb e« folgt barau«; 



302. BuSflufc bura? ctj linbr i f a?e Hnfäfce unter ^o^em 
2>rucf. — SJcait fennt in biefer ©ejiefyung nur ,bie oon ^oncclct 
mittel« ber Apparate oon ^pecqueur aufgeführten unb in 9er. 274 be= 
fdjviebenen Berfuaje. iöei tiefeit Berfudjen brachte man Döhren oon 0,01028 
2)urchmeffer an ba« (Snbe einer redjtroinflid} gebogenen 9tö^re oon 0,30 
2Reter Sange unb 0,04 SWeter innerem Dura>meffer. 

ftür Sängen ton 
0,000 2Ket. 0,01 üttet. 0,025 2Kct. 0,050 2Ret. 0,100 2ttct. 
waren bie SRebuftionäsßoeffijienten ber ttyeoretifdjen ®efchwinbigfeit 
0,535 0,665 0,650 0,636 0,632 

9?aa) biefen Berfudjen ift ber työcfyfte CEoefftjicnt 0,665 unb er finbet 
auf eine bem $)urchmeffer ber ftöhre faft gleite Sänge ftatt ; ba« Berhält^ 
niR biefe« ßogffi^cnten ju bem, we(a)er Oeffnungen in biinner SBanb ent= 
fpricht, ift gleich 0,665 : 0,535 = 1,24. 

303. SBenbet man fax biefelben Erläuterungen an, wie bei bem 
?lii«flufe unter geringem $)rutf (300), fo ftnbet man, bafj ba« Berhältnijj 
ber größten ©efa)winbigfeit in bem flnfafr ju ber ©efehwinbigfeit in ber 

Deffuung in bünner SZBanb gleich i/l,bf = 1,24 ift, wela)e 3ahl mit 
ber burch ben Berfudj gefunbenen in oottfommener Uebereinftimmung ijt. 

304. ORan fann auch in Uebereinftimmung mit ber Berechnung unb 
ben ©erfuchen für ctylinbrifche IKnfäfee ba« Berhältnijj be« CSorrcftion«- 
Goefft§ienten C, ber fta) auf Oeffnungen in bünner SBanb bejieht, gleich 





P-p- 



0,451p; unb A =» 0,451. 
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Oua brattourft t 1 + c ableiten ; alebamt ift ber 2Bert$ M erften g(eid> 

c }/l -f c. 3J?an ftntct auf Hefe Seife, baß für beu oerfdjiebencn SDrucf, 
ben mir Getrautet ^abcn, nämfid;: 

0,01 2ltm. 0,1 3Um. 0,5 Xtm. 1 Htm. 5 2lim. 10 Sltra. 100 «tm. 
bie (Somftion3=(Soeffi$ientett für bic cöltnbrifcfyen Slnfäfce fiub 

0,834 0,82 0,71 0,67 0,54 0,51 0,487. 

305. (S b t i n b r i f d? e Slnfafec a m (5 n b c eiiterfööfyre, bereu 
Durdjmeffer mit beut bcä #nfa|jc« $u oerglei'djcn ijt. 
(t>ig. 11). — 2Bir fafycn, baft bei einem cttliubrifdwt 2tnfafc an einer tiel 
»eitern tfitfljre bcr (iontraftiouä=(Soefficicut im ftaü bc3 s j(u3fluffc$ unter 
fd;ioadjcm Xxnd gtcid) 0,83 fei. On bcm Ü#aß, baß bcr Xurcfymeffcr be$ 
Aufafceö junimmt, muß aud; ber iÖertfy biefeä Koeffizienten fteigen; benu 
koettn cie beiben ^urdmicffcr gtcid; fiub, fo mirb ber (ioeffijient mit 
ber Ginfycit glcidj. £ic in bicfer SÖqielmng angefteUtcn Skrfudjc fya= 
ben mdjt »ottfommen genügt, gcfyt man aber ton benen au8, h>e(ä)e bic 
größte C^cnaiiigfcit für fid) fyaben, fo faun man mit bcm $crfaffcr 3U fei- 
genber Tabelle gelangen, tüc(d;e für oerfdnebene !öcrl}ättniffe ber £)urdj- 
meffer bic 2Öertf;c bcr dorreftion« = düeffijicittcu uub be$ 3)rucfoerIufte8 
angiebt. 

Berthe d : D . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
Sertfje oon <p . . . 0,83 0,82 0,83 0,84 0,86 0,88 0,91 0,94 0,97 1 
ifikrttye oon A . . . 0,45 0,49 0,45 0,42 0,35 0,29 0,21 0,13 0,06 0 

2>iefc 2£ertf;c finb freilid; nur Annäherungen, jebod? ftnb fic für aÖc 
Amocnbungen fyinrcidjcnb genau. 

306. tfonifdjc, fiety oerengeubc Stnfäfce ($tg. 12). — 
SJ'^ubuiffon tyat über biefe Sfnfa&c fetyr oiel $erfud;e gemalt, bereit 
9iefu(tate nadjfteljcnbe finb: 

eonoergenjtoinfct 6° 11°24' 18°54, 28°4' 53»8' 

(iontraf tien$-'(£oeffi$icnt <p . 0,938 0,947 0,917 0,880 0,798 

SD'ttit&ttiffon fagt nidjt, mie biefe Anfä(je an ben Rätter angc= 
bradjt, ob fic auf eine ebene Dbcrftädje oon großer tfuSbclmung ober am (Snbe 
eine« Gt;Iinbcr$ befejtigt toaien, beffeu Xurdmicffcr bcr M Anfa(jc3 mar. 
2)?an föimte jebod) amicfnncn, baß biefe 2>crfud;c im elften $all au£gc= 
füfyrt luorbcn fiub, ba eine 8tcflc in ber ©tjbrauftl oon b'Slubuiffon 
barauf Innbeutet. 

307. öS ift oon Üöidjtigfeit, beice ^ätte, um bie e« fid^ bei ber 
ftrage fyanbelt, für fid; ju unterfingen; benn ber (iinftujj ber (Sonoergenj 
ber Üöinfet ift uid;t gleia). 2Benn bcr Aufafc auf einer ebenen unb großen 
tfläa)c angebradjt ift unb man annimmt, baß ber conoergirenbe ÜSinfel auf 
gteid^artige SBcife oon 0 — 180 ($rab ymimmt, fo wirb ber (Sontraftionä= 
üoeffijieut, bcr $uoörberft gteicfy 0,83 ijt, bis $u einer gemiffen (9reu$e, bic 
ber Sonoergenj bc$ ©trafylä in einem ctyliubrifdjcn Anfafc entfpricfyt, $u= 
neunten. SDer Seefftjient muß alSbann gtcicfy 1 fein uub barüber InnauS 
mug er abnehmen, um an bcr äujjerftcn (^renjc 0,65 ju »erben. 3m 
^meiteii galt muß bei gleiten ^eräuberungeu bcö (Sonoergen$minEeX3 ber 
(Soefpcieut juoörbcrft gteid) ber (Sinljeit, fid) nac^ unb naefy berart oermiu= 
beru, bajj er mieber gteid) 0,65 mirb, locun. bcr Siufel gteid) 180 ift. 
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308. ßontfdje Stnfäfce, bie auf einet ebenen Ober* 
flache oon groger 2tu3beljnung angebraajt finb (ftig. 13). — 
2Öir njotten juoörberf* bemerfen, bafc bei einem cüfinbrifcfyen %n)at$ fcer 

Durdjmeffer be« oerengten Diterfdjnitt« gfeid} j/0,65 = 0,8 tft, wenn ber 
Dur^mejter ber Oeffnung = 1. Der <Bcr>citcfwiiifct eine« Siegels, ber 
burd) bie beiben Querfa)nttte geljt, mürbe unter ber 2lnnafmie, baß ifyre 
(Entfernung g(eia) ber (Siufyeit ift, loie e$ ber ^erfuefy angiebt, etwa 24 
Örab fein, ioeld)cä fog(eia) ju ber 2lnual)me füfyrt, bafe bei einem fonifdjen 
Snfafe »on einem JiBinfel oon 24 Örab ber (Soeffoient gteic^ 1 fein 
toürbe. 

(£$ folgt loirffia) aufl ben $erfudjen, baß ber (£ontraftion$-(Socfft$ient 
fajnelf junimmt, toenn ber ©a)eitehoinfel beö tfegelö oon 0 ©rab auf 30 ®rab 
übergebt, loo er gteia) 1 ift, ba§ er fdmell abnimmt, toeun ber Sinfct 
oon 30 auf 50 (Srab übergebt, too er geringer al« bei einer ctjfinbvifdjcn 
9?öfyre ift ; unb ferner, baff er al«bann bi« 180 <9rab fcr)r langfam ab= 
nimmt, too er gleia) 0,65 wirb. 

309. Die nadjftetyenbe Tabelle giebt bie nactyftefyenben 3Bertt)c oon 
tp unb A für bie oerfa^iebenen ©ajeitetioinfel : 



ü&Mn/e( 


2Bevtl;e oon 


Jföinfcf. 

: 


&5crt{? 


C t N OH 


' V 


A = ■ V— 1- 
9>' 


9> 


A = \ — 1. 
<p- 


0° 


0,83 


0,15 


60° 


0,76 


0,73 
0,83 




0,95 


0,11 


80 


0,17 




0,98 


0,04 


100 


0,72 


0,93 


20 


0 09 


0,02 


120 


0,70 




Sit; 


1,00 


0,00 


140 


0,68 


1,16 


40 


0,95 


0,11 


160 


0,67 


1,22 


ipR* : 


0,80 


0,5G 


180 


0,65 


1,366 



Wl an erftetyt au$ biefer Tabelle , bafj für ©cfyeitehoinfel jioifdjen 5 
(Srab unb 40 ÖJrab ein roefentfict/cr $erlufi an Drurf nidjt ju oermeU 
ben tjl. 

310. , (Jonoergirenber fonifetyer Stnfafe am (Snbe einer 
9följre. — 3Benn ein fomfd)er Slnfafc (#ig. 14) an baß (5nbc eine« (Stylin= 
berö augebradjt, beffen Dura^mctfcr gtcidj bem größten Durdmieffer be3 Sln= 
fafceS ift, fo muß ber (Sorrcftionö^oöffijicut offenbar oon ber l£infyeit für 
einen SBinfet oon 0 ®rab bis 0,65 für cineu SBiufet oon 180 ®rab ocr= 
Rieben fein. Die umftefycnbe Dabctfe giebt bie 2Bertf>e oon qp unb A für 
oerfäiebene ©djeiteltoinfel an: 



■ 
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2Bertf)e ton 




- 



. — 

2öertf;e ton 



2ötnfel. 



Söinfel. 



j A 1 



10 

20 
30 
40 
60 
80 



1,00 
0,97 
0,93 
0,89 
0,86 
0,83 
0,82 



0,16 
0,26 
0,35 
0,45 
0,49 



0 00 



0,06 



1000 

120 

140 

150 

160 

170 

180 



0,80 
0,75 
0,73 
0,71 
0,69 
0,67 
0,65 



0,56 

0,781 

0,88 

0,98 

1,10 

1,23 

1,366 



311. ©ich ermeitembe ober bitergirenbe fonifdje $ln- 
fäfce (#ig. 15). Der #erfaffer fennt feinen Serfua), beffen 3»e* 

ben (Sinflufe ber fonifchen bitergirenben &nfä|$e auf bie ©efchwinbigfeit 
ber ©a«au«flüffc $u beftimmen. 2Ran hat nur eine grofee Slnjahl »on $er= 
fudjen in Söejiejmng auf bie Serminberung be« Drucf«, ber am Anfang 
ber fidj erweiternben Döhren entjiefyt, gemacht. üEöir werben ftäter auf 
biefen (Segenftanb jurürffommen. dagegen fyaoen Senturi uub (§htel = 
locin zahlreiche $erfuche über ben 2lu«flufj be« SBaffer« burch bitergirenbe 
fonifa)e ^Infä'&e angefteüt. Da bie ($afe, welche unter geringem Drucf au«= 
ftrömen, feine merflicf^cn Dichtigfcit«teränberungen erleibcn, fo müffen fie 
fta) wie Slüffigfciten terljaltcn. 2lu« biefem ©runbe wollen wir baf/er bie 
23crfuche beiber Ingenieure mitttjetlen. 

312. Die «erfudje ton Senturi. (ftig. 16.) — Der Hnfafe 
beftanb au« $wei in cntgcgengefe(jten Stiftungen befinblichen abgestumpften 
Regeln, bereu fleine Söafen an einanber flo§e«. A B war = 0,0406 Mt- 
ter, A' B' = 0,03497; A A' war = 0,02482, unb bie Oberflächen 
A B unb A' B' waren = 0,001296 unb 0,000960 Duabratmeter. Jöen = 
t u r i teräubert ben ©djcitctwinfel be« jweiten SBinfel« ton 3 ($rab 30 2Wi= 
nuten auf 14 ®rab 14 Minuten; ber Äu«flu§ fanb ftet« unter einem 
Drucf ton 0,88 9J?eter ftatt, ber einer tbeorerifdjen ©efchwinbigfett ton 
4,155 9tteter entftrad). 95?an beobachtet bie 3 ei * toon oem Abflug eine« 
äöaffcrtolum« ton 0,137 sMifmcter. $enturi folgerte au« feinen $er= 
fudjen, ba§ bie flnfäfee mit bem ftarfften 2lu«flufe eine Sange gleich bem 
neunfachen Durdmieffcr ber fleinen Saft« unb eine Erweiterung ton 5 ©rab 
6 Minuten tyabtn miiffe. (5« erfolgte bann ein 2,4faa) größerer 2lbflu§, 
al« au« einer Oeffnung in bünner Sttanb unb 1,46 mal größer al« ber 
tljeorctifdjc 2lu«flufj. iöei einem anbern $crfuch aber würbe bie 2lu«flu§= 
gefdjwtnbigfeit gleich 1,68 ton ber theoretifchen ©efchwinbigfeit fein. 

313. Gtytelwetn'« SJerfuche. (#ig. 17.) — Diefer Ongcnieur 
hat eine föeilje ton Döhren ton 0,026 SDfeter Durdjmeffer ton terfchie= 
benen Sängen genommen, bie er nach unb nach an einem mit SBaffer ge= 
füllten ©cfäfi augebracht tyat; jutörberft allein, bann an bem torbern 
(*nbe ber Quittung M, welche faft bie ftorin be« jufammenge$ogenen ©trahl« 
hatte. %n bem anbern (Snbe ber SRöhre N braute er einen erweiterten 2ln= 
fa& P an, welcher bie ton SJenturi empfohlene ^orm h atte ; üblich 
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toarbe aud) bie SRöfyre N toeggelaffen unb ber erweiterte Slnfafc P umnittcfr 
bar mit bem SWunbfiücf M bcrbunben. Der Hbfluß erfolgte unter einem 
Fonftanten Drutf ©on 0,73 SWeter. 

ibei feinen erften $crfud)en oeranberfe <Styte«lwein bie Sänge ber 
8*ö$re; er $atte gefunben, baß ber äbfluß mit bem 2ttunbftüd\ ber töötyre 
unb bem Änfafc in bem 9Waß junatym, al« ftd) bie 25nge ber SRötyre ber* 
minberte unb baß bei einer föityrenlange oon 0,078 ber *u«fluß = 1,35 
»on bem war, ber in ber töö^re allein flattfanb. #lieb nun bie mittlere 
Wfyxt ganj weg, unb würbe ba« SWunbftürf an bem $e(>5lter bireft mit 
bem Änfafc berbunben, fo Betrug ber Abflug im S3ergleid) ju bem ttyeore* 
tifd)en 0,92; ber Äbfafc, bireft mit bem Sötfyalter berbunben, tyat einen 
Abflug oon 1,18 gegeben, unb mit bem 3Runbfiü(f unb bem Slnfafc be= 
lief fid) ber SluSfluß auf 1,50. <£« fyat bemnad) ber ftnfafe bie SBirfung 
be« SRunbftüd« in bem ©crljalrmß oon 0,92 ju 1,55 ober oon 1 ju 

1,69 berme^rt. 

314. «Reue 2*erfud)e. — Der S3erf affer tyat jatylreidje $erfud)e 
über ben 2lu«fluß ber Cuft burd) fic^ erweiternbe Äegel gemalt unb fcat 
babei meiere wichtige $tyatfad)en betätigt. SBenn ber <§d)eitelwinfel be« 
Hegel« 10 @rab fiberflcigt, fo nimmt ber Suftfrrem nid)t ben ganjen Ouer* 
t*d)nitt ein. Die äußere Suft bringt burd) bie äußeren &lad)en ein unb e« 
entfielt bie iu $ig. 18 bargefieUte Bewegung. JÜJenn man an ben 
taubem be« tfegel« f leine §lb(fd)en oon ©iberbunen anbringt, fo »erben 
fte angefaugt unb bleiben in bem Äegel, inbem fte ftd) um ftd) felbft brefycn. 

315. 9Wan fann ftd) leidet 9?ed)enfd)aft bon biefen @rfd)einungen 
geben. Der £uftjrrafy(, melier au« bem ctolinbrifd)en Slnfafe au«frrömt, 
|ud)t feine Bewegung in berfelben SRid)tung fortjufefcen ; ba er aber bie 
urfprttnglid) rutyig ftetyenbe, umgebenbe Suft mit ftd) wegreißt, fo be^nt er 
fid) au«, um ben Ouerfd)nitt be« #egel« einzunehmen unb e« folgt noty* 
wenbig barau«, baß bie Spannung ber tfuft in jebem Ouerfd)nitt be« 
ttcgcl« oon ber SÄitte nad) ber ^erip^erie ju abnimmt. Dan ad) fyängt 
bie Öefd)»inbtgfeit«=S3erminberung in bem ctylinbrifd)en Änfafe oon ber 
?lu£ bei? ming be« Ouerfd)nitt« , in wela)er bie äußere i'uft bringt unb bon 
ber mittleren ($efd)winbigfett ber Suft in biefem Ouerfd)nitt ab. SBenn 
in aßen fünften eine« gleichen &egclouerfd)mtte« bie ($efd)winb ig feiten bie* 
felben mären, fo mürbe ber Äu«fluß = Ouerfdjnitt bei ©oller Oeffnung unb 
für aUe Äegel ftet« biefelbe 2üi«beljnung traben unb eö mürbe folgltd) bie 
fiHrfung eine« Ijinlanglid) »erlängerten fonifd)en Änfa(}e«, wenn man bie 
Wertungen unberütfftd)tigt laßt, ftet« biefelbe fein; ba ein fotd)e« «erhalt* 
«iß aber nid)t ftattfinbet, fo ^at ber Ouerfd)nitt, um ben e« fid) ^anbett, 
eine um fo Heinere 2(u«be^nung, a(« bie ©pannung«beränberungen in einem 
gleiten Ouerfd)nitt bon ber s ^erip^erie $ur 3Witte fd)ne0er fmb, unb man 
leid)t einfetten wirb, baß ber äöinfel be« Äegel« unb ber SWangel be« 3 U= 
fammenfaUen« r>on ber $fi(fe unb bem Äeget (Einfluß fyaben möffen. 

316. SBenn man v bie ber S3elaftung P in bem 33eljälter ent= 
fpred)enbe ®efd)minbigfeit nennt unb v l bie mittlere ($efdjminbigfeit in bem 
d}linbrifd)en j^eil be« bioergirenben Knfa^e« nennt, fo wirb man tyaben 
irebet W ein größer al« bie (Sinfyeit feienber Sorreftion« = (Soefftyient ift. 
i^enn p bie ber ®efd)nnnbigfeit v x entfored)enbe ©elaftung ift, fo ift e« 
flar, baß p großer al« P fein muß. Der Slnfafc veranlaßt eine 3una^me 
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ber «efolhutg p — P, bie ft$ na<$ 9?r. 251 teity Beregnen laßt. 2Rau 

fuibet bemnad;: 

P - P=f(^ - l) P = - Bp. 

bereinigt man bie über bie Siegel, bereu *3djeitelroinfel oou 0 — 180 ®rab 
teräuberlia) finb, gemachten Skrfudje, fo läßt fidj bie nacfyfleljenbe Tabelle 
auf|ieUen, loeldje bie annäfyernbeYi sBertlje oon W unb P für Fintel üon 
0 @rab unb 50 ©rab giebt, #ür größere Siufel ifl ber SBertlj dojj ^ 
im Sßefeutlidjen fht« ber (Sintyeit gleich 













L 


<* 

Stufet. 


&}ertl;c »oit 


©infel. 


iäkvt(;c non 






















00 


1,00 


0,00 


| 9« 


1,95 


0,07 


1 


1/24 


0,35 
0,54 


10 


1,50 


0,50 
0,49 


2 


1,48 
1,70 


12 


1,40 


3 


0,00 


10 


1,35 


0,45 


1 


1,95 


0,74 


20 


1,30 


0,41 


5 


2,25 


0,80 


25 


1,20 


0,37 


G 


2,10 


o,s:; 


30 


1,18 


0,28 


7 


2,45 


(»,83 


40 


1,08 


0,14 


8 


2,150 


0,81 


50 


1,05 


0,10 



Die geringfie Söirfung ^at bei einem SBtnfel »on ungefähr 7 @rab 
ftott. Die ©eföminbigfcit unb folglich ba« auSgefrrömte SJotum toerben 
in bem SJerljältmjj toon 1 ju 2,45 »ermetyrt. 

317. !ÖJenn eine c^(inbrif$e SRo^re in einem abgeflumpften fidj er= 
toeiternben Äegel (ftig. 19.) enbigt, fo entfielen biefelben (£rfd>einungeu 
unb um baä auSgeftrömte Jßolum ju erhalten, mttjjte man ftd} ber in ben 
üorfyergefyeub mitgeteilten Wormeln unb (£ofiffi$tenten bebienen. 

318. flnfafce, »eld>e in ben Jöefjälter eintreteu. — Sir 
haben bi« je£t angenommen, bafe ber Slnfafc nur bi« $ur innern S&anb be« 
Söe^älter« ge^e. 2L*enn er aber bagegen in um eine gemiffe ©röfje in ba« 
innere tritt, fo fönnen bie Sontraftionfl = (Soeffijienten niajt me^r biefelben 
fein. 

©o tourbe für einen ctylinbrifdjen 5(nfa^ ($ig. 20.) oon 0,00772 Durcfc 
meffer, ber um 5 Millimeter in ben iöe^älter tritt, ein Sontraftionä = ßoöf- 
ffyient oon 0,78 gefunben. 

ftür fonifdje ilnfafce (ftig. 21.) »errainbert ober oermehrt jic^ ber 
(£ontraftion« - (loöfffytent nach bem SÖinfel M $egel$. <5o tourben für 
@^eitel»infel für 43 unb 29 @rab bie Gontraftion« = (Soeffaienten toie bei 
einem außerhalb angebrachten Slnfafc gefunben. ((Sine «Stellung bie in ber 
ftigur puttftirt angegeben Horben iß), unb jwar ju 0,824 unb jur Gin= 
^eit. iöci im Innern angebrachten 2lnfafcen maren bie (Soeffaienteu gleich 
o, 611 unb 0,620, b. h- bemnadj toefentlia) geringer. Dagegen waren 
bei einem <©a}eiteltoinfel uon 5 @rab 30 Minuten bie Sontraftion8=(5oef= 
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fqienten, [t nadjbem ber ^Infa^ am Heusern ober im 3tinent angebracht 
toar = 0,96 unb 1,02 gefunben. Gr« toar beiunadj in Dem (entern $a(Ie 
bte ÖJcfc^ainbigfeit n>eit grbfjer für beu innern als für ben äujjern Sinfafc. 



fünftes Kapitel. 

♦ 

ffictbiittg in ben ®a8fritititfl«rö(jre!t. 

• 

319. SBenn ein <$a« eine SRotyre burchjtrb'mt, fo erreibet e« burch 
bie Reibung einen feine @e)cfyn?inbia,feit oerminberten SBiberflanb. £)ie 
23efttmmung beffelben ift r-on großer SÖicbtigfeit , ba man in fefjr bieten, 
bic (Metoerbe betreffenden ftafle, Öafe in 2eitung«röhren in Bewegung 
fefcen muß. 

320. $)ie Serfuche bon ©irarb. — 3)a« bon biefem Ünge= 
nieur ju feinen, im 3afyre 1821 angeflehten 2?erfuchen angetoenbete ($afo= 
meter ^atte einen Duerfchnitt bon 9,4968 £)uabrat-ÜJ?eter ; bei allen $er= 
Jüchen hatte ber Ucberfcl)u§ be« @afe« über bie Htmo«ph<ire = 0,03383 
einer SBafferfaule ; ber SÖJeg be« ©afometer« war burch einen 3"3 er ftns 
gegeben, ber eine grabuirte <Sfala burchlicf; eine jwecfmäjjig angebrachte 
Äette glich ben @cn)ict)t«uer(uft au«, ben bie ®lorfe erlitt in bem ÜKag, 
al« fic in« 993affer eintauchte. 3)ie @afe frrömten burch eine gußeiferne 
föohre bon 0,08121 Bieter $urchmeffer unb 623 SWetcr Sänge, bie faft 
horizontal unb 0,70 Üftctcr unter bem 93obcn lag, jebod; an üerfchiebenen 
fünften bon ben ©afometer geöffnet »erben fonnten, au«. 

©irarb ^at and) ba« $u«ftrömcn eine« Öafe« burch Döhren, bie 
au« $lintenlaufen oon 0,01579 9Weter $>urdmie[fer gebilbet morben loarcn, 
unb beren Sange fta) bi« auf 127 9Weter belief, beobachtet. 35a« ®a« 
würbe burch ein fleine« ©afoineter unter ber fonftanten Söelaftung oon 
0,03383 SBaffer, rote bic« auch bei bem großem (9afometer ber ftall war, 
unter 2>rucf gebracht. 

33ei allen $erfuchen beobachtete man ba« 6infen be« ©afomcter« 
mehre Minuten lang, £arau« leitete man ba« $olum be« in ber @e= 
funbe au«gejrrömtcn ®afe« ab unb folglich bie 3lu«^römung«gefchnjinbig= 
feit, inbem man biefe« Solum burch beu Öuerfdmtft ber $töbvc bunbirte. 

321. Um bie 2lu«ftrbmung«gcfa)u)inbig(eit im 33erhältni{$ $u bem 
Xxud unb $u ben Dimensionen ber Leitung ju finben, \)at <$irarb bie nach* 
fte^enbe ftormel aufgehellt: 

eP D P D 

(1) v* = - ^ r, welche« auf p = -rrr~ fommt. ... (2) 

4 L • D Ii L 

inbem p = v 4 : 2 g, unb K = 8 b • P ij* bie iBelaßung be« @afo^ 
meter« im $erhältni§ ju ber $ö'he ber ß>a«fäulc, L D ftellen bie Sauge 
unb ben $ura)mefjev ber Leitung bar unb R ift ber 8*eibung«=(Soeffi3ient. 
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322. Wt ber §R5^rc bon 0,0821 STOeter Durdhmeffer flnb brei 3?er= 
fudje angepeilt unb e« mar ba« große ®afometer mit Seuchtga« angefüllt. 
Die Sängen ber ^ityren Betrugen 128,28 Sffeter; 375,80 ütteter; unb 
622,80 ÜJ^cter. 9ttit $ülfe ber Gleichung (1) hat man bret Söert^e für 
b gefunben, bie feljr menig »on einanber abmeieren, unb beren 3ttitteljahl 
gleich ift, 0,00228; meldte« für K = 8 b = 0,017824 giebt. 

Drei SJerfudje mit benfelben Döhren angebellt unb ba« ®afometer mit 
Suft gefüllt, fyaben ebenfaü« brei faft ibentifdje SBert^e für b gegeben, beren 
mittlerer gleidj 0,002247 ; welche« für K = 8 b — 0,017976 giebt. 

ftünf $erfucfye mit ben au« ftlintenläufen beftefyenben Döhren oon 
0,01579 Steter Durchmeffcr mürben angefreüt; ihre Sängen betrugen 
37,53 ätteter; 56,84 9Keter; 85,06 TOctcr ; 109,04 Metex unb 126,58 2fle= 
ter. Da« ®afometer mar mit Seudjtga« angefüllt unb man erhielt für b 
einen mittlem 2Berth j?on 0,00326, meiere« für K = 8 b = 0,02608 
giebt. 

(Snbtich mürben 10 93erfud>c mit au« ftlintenläufen jufammengefefcten 
Döhren angeftetlt, beren Sängen 36,91 2fteter; 55,91 9J?eter; 88,06 2Ke= 
ter; 111,24 9tteter; 37,53 Stteter; 56,84 ÜWeter; 85,06 Üfteter; 109,04 2Ke^ 
ter; 126,58 üföeter unb 6,58 ätteter betrugen. Da« ©afometer mar mit 
Suft gefüllt unb gab al« mittlem 2Berth für b, 0,00323, meiere« für 
K = 8 b = 0,02584 giebt. 

323. (£« folgt au« allen biefen Serfuchen: 

1) baß bie angenommene ftormel fo genau al« erforberlid) bie ent= 
fianbenen (Irfc^einungen au«brücft; benn für große Sängenveränberungen in 
jebem ber beiben Scitung«ft)fteme ift ber 2Beth oon K fonftant geblieben. 

2) baß für jebe« ©bftem ber SBertl; oon K berfelbe für ba« ?eudjt= 
ga« oon 0,55 Didjtigfeit unb für bie atmo«phärtfche Suft mar, unb baß 
e« bafyer fefjr mahrfcheinlich ift, baß ber Üöiberftanb, ben bie ($afe bei ihrer 
iöemegung burdj Döhren finben, unabhängig oon il)rer ^ef^affen^eit ift. 

3) baß ber Reibung« = Goeffijient in föötyren »on 0,08121 unb bon 
0,01579 nidjt gleich ift. ® irarb fa)reibt biefe ^erfduebenheit jmei Urfa^en 
ju Die erfie mürbe bie fccrföiebene 33ef^affen^cit ber Oberflächen fein: 
gußeiferne ^ß^ren, bie längere 3«* S ur Seitung oon Scudjtga« bienen, 
finb im Onnern mit einer £tyeerfdjid)t überwogen, meldte bie Oberfläche »oU= 
fommen eben machen, mä^renb bie au« ftlintenlaufen gebilbete Seitung im 
Innern opnbirte Oberflächen hatte. Die ^roette Urfadje mürbe barin begehen, 
baß megen be« an ber Peripherie ber 9?ö^rc ftattfinbenben SBiberftanbe« bie @e= 
fdjminbigfeit oon ber Peripherie bi« jum 2Wittclpunft junimmt, fomic barin, 
baß bie mittlere ©efchminbigfeit, bie man al« Peripherie = ©efchminbigfeit 
annimmt, fleh um fo mehr ton biefen lefctem entfernt, je größer ber Durd}= 
meffer ift. 2ll«bann fmb bie 2B rttyc »on v, bie man jur SBcftimmuug fcon 
K annimmt, 3U groß unb ber Ueberfchuß ift bebeutenber für eine große al« 
für eine f leine Seitung. 

324. Die 2$erfuchc Don b'Slubuif fon. — Diefe ^crfwhc 
mürben im 3ahre 1827 mit einer Seitung oon faft 400 s 3D?ctcr gemacht. 
SDfan nahm fte theilmeife um fich ton bem Ginfluß ber Sänge ju über= 
jeugen unb für jebe Sänge mürbe ein terfdnebener Drucf ber Suft ange= 
menbet. ÜOlan oeränberte auch bie ©efcfmnnbigfeit, inbem man am <5nbe 
Slnfäfce ton »erfdnebenen Durchmeffem anbrachte. Um enblich auch ben 
Einfluß ber föbhrenburchmeffer ju beobachten, machte D'Hubuiff on #er= 
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fua)e mit jtoei f (einen Leitern oon 50 ÜTicter fange, ton benen ber j£ur(fc 
mejfer ber einen t)alb fo groß unb ber anbern ein Viertel fo groß mie 
ber ber eierten mar. 

$ei biefen 3$erfuct}en mürbe bie Suft nietjt burdj ben £rucf eine« 
(Safometer« n>ie bei ben 2$erfuei)en oon- ®irarb in bie 9fot;re getrieben, 
fonbern burd) ein ©ebläfe, burd) eine fogenannte SBaffertrommel, afynlicty 
ber, n>ie man fte in ber (2ifent)ütte ber "Jtyrenäen finbet. (£« bejianb bie= 
fe« ©ebtafe au« einer, au« einen in ftidjtenflamm ausgebohrten •feufredjten 
töetyre oon 8,40 2Jc*cter fange, me(ä)e unten in ein^agoon 1,15 Steter Euro)* 
meffer unb 1,32 Ütteter $>itye auslief; btefe« §ag mar unten offen unb 
fianb in einem auf 0,85 Ütfeter mit 2Baffer ausgefüllten 23ef>älter. SDicfc 
Saffcrtrommet erhielt ba« Saffer au« einem 58ad), ber in ber Sefunbe 
0,025 bi« 0,030 Äubifmeter SBaffer ab^ab. (£in mit einem edmfe oer? 
[ebener 33e$alter t)atte eine fold)e Einrichtung, bag man bie Spenge be« 
in bie 9£>affertrommel abgelaufenen SBaffer« genau beftimmen fonnte. 2)tefe 
Saffertrommel fonnte ber angefaugten unb oerbid)teten fuft einen lieber? 
fa)ug be£ £>rucf« über ben ber $ltmo«pfyare über 0,85 SWeter Gaffer ge= 
ben, meldje« einer ©efd)minbigfeit oon faft 9 Üfteter entfpridjt. 

325. £ie große Leitung, meiere einer ($rube frifd)e SBetter $ufüt)rte, 
beflanb au« mcigblecf}ernen Wöhren oon 0,10 2fteter £urd)ineffer, bie an 
einanber gelBt^et maren. Hn i^rem oorberu ßnbe t)atte fte jmet Änie 
ton redeten SBinfetn, jebod) gehörig abgerunbet; 80 SÄeter oon bem 
©ebläfe entfernt, trat fte in ben Stollen unb (jatte in bemfelbcn eine 
gerabttnigte fange oon 387 2J?eter. £)iefe föötjrc ftanb mit bem Suftbc- 
fyülter bunty einen gegen benfelben erweiterten 5tnfa(j in SJerbinbung. $lm 
fenbe ber Leitung braute man 2lnfä§e ober Xüfen an, burd) toetcr)e bie 
?lbflugdffnung oerengt »erben fonnte. §ür bie Leitung oon 0,10 Bieter 
2)urci)meffer Ratten bie Düfen 0,05 2tteter, 0,03 unb 0,02 SWcter £>uray 
meffer; für bie Leitung oon 0,5 2KeterXurd>meff er maren bie 3)üfen 0,03, 0,U2 
unb 0,01 9Neter mett; enblidj für bie 0,025 SWeter meite Leitung Ratten 
fte SJurctymeffer oon 0,02 unb 0,01 2#eter. üeber Stnfafc mar mit einer 
furjen SRityre jur $ufnat)me eine« SBaffermanometer« oerfet)en, mät)renb 
ein anberc« Manometer auf bem fuftbet)ä(ter angebracht morben mar. 

326. 33ei biefen 33erfud)en mag man ben 3)rucf P unb p an ben 
beiben ßnben ber Leitung ; aber bie (Sefct)mtnbigfeit in ber 9töt)rc mar ge= 
ringer al« bie am Ausgang unb jmar im umgefetjrten $3ert)altnig ber 
Ouerfdjnitte ; inbem mau atäbann annahm, bag bie Reibung proportional 
bem Cuabrat ber ©efdjminbigfeit mar, ^atte man: 

KL<p 8 d* , PD 5 

P - p - — p; ^er p = KLy , d4+DB .... (2) 

benn bie @efd}minbigfeit i(l 

d* 

V -p" g p, 

toebei d unb D bie $)urd)meffer ber 2)üfc unb ber SRo^re oorfteOen, q> 
ben (5ontrartion«=Goefpjienten beim eintritt in bie 3)üfe unb K beim Äei= 
bnngdcogfPaienten. 

E« mug jebod) bemerft merben, bag bafi *am Qrnbe angebrachte Ma- 
nometer ben 5Dru<f be« ©afe« an biefem $unft nnb nic^t benjenigen ^unft 



Digitized by Google 



110 



angtebt, roclcher ba« ^luSftrb'men burdj bie $)ftfe veranlagt, fo bafj, menn 
man btefe ledere iöelafrung mit p bejcidmet, man hat: 

p ,= =p + p - v~- 

£a aber d im £*erh5ltnifj ju D ffet« fc^r Flein ift, fo fann ber 

pveite ?(u#brucf be« Sfikrthe« p' unberücfftchtigt bleiben unb man fann p 

für p' nehmen. stimmt man d = D: 3 an, fo mirb ber jtveite HuQ- 
brutf für ben SBerth p' = 0,0107 p. 

327. 311« 9ic[ultat von mehr als 1000 3?erfua)cn ifi K = 0,0238 
benimmt morben. (iö foücn einige von ben erlangten Öicfultaten näher 
angeführt »erben. Giuc S)ici^c von 15 ©erfucfyen, bic mit ben Stohren 
Don 0,10 Xurchmejfer augcftellt tvorben ftnb, beren l'ängen von 100,60 
387,14 3)ictcv vcrfchicbcu, bie mit einer Xüfe von 0,05 Xura)mef|er ver- 
fc^cn marcu unb in fcenen bev Xrucf in 3ä3affcrfauicn von 0,58—0,25 Bieter 
gefchmauft \)at, t>aben al* mittlem &>erth ton K 0,0228 gegeben; bie 
äujjcrften Startyc njaren 0,0258 unb 0,0193. 

Tie mit benfelben 9iö^reii, unter bcnfclbcn Umftänben, jeboa? mit 
einer J)üfe von 0,3 s JÜfetcr unb mit einem Xvucfübcrjdjufj jmifdjen 
0,54 unb 0,38 angeftcllten ikrfuchc ^aben für ben :&crtlj von K 0,0225 
gegeben; bie ßrtremiüertfye loarcn 0,0285 unb 0,0200. 

Sedjä ^er|ua)e mürben mit SKöfyrcn von 0,05 Bieter Xurc^meffcr 
gemacht ; ihre Länge betrug 9,35 biö 55,53 Ü)?eter unb ber £rucf fa)manttc 
von 0,47 bi« 0,54 Bieter; mit einer £ü)e von 0,03 Bieter erhielt man 
für K = 0,0234 ; bie (irtremmert^c ergaben 0,0244 unb 0,0226. 

Xtefelbeu mit einer Xüfe von 0,02 ütteter Xurchmcffer unb unter 
Srurf jroifdjen 0,68 unb 0,83 Bieter toicberholten 3>erfua)e, ^aben für 
K = 0,0244 gegeben unb bie ertremen Gerthe tvareu 0,0262 unb 
0,0227. 

328. fc'Slubuiffon fagt, bajj er bie, au« ber ftormel (2) abge^ 
leiteten Söert^e von p mit mehr al« 300 Beobachtungen verglid;en unb 
gefunben tyabt, bafc bie Sttefultate beö tfaffül« Denen ber SÜeobaa)tung in 
allen ihren 8a)teanfungen gefolgt ftnfc, feien bie benufcten Leitungen unb 
Düfen melcfye fic toollen, menu oer Cucrfdmitt ber erftern 0,73 nub ber 
ber ledern 0,04 maren. 2£enn bemnad) oie b'^lHbniffoufa)e Formel aua) 
ber fytoxk naa) nicht voüfcmmen genau ift, fo hat fie boa) menigften« 
in ben fyier bejeidmeten ©renken bie voUftanbige flnerfennung ber (£rfah= 
rung unb innerhalb biefer $rcn3en befinben fta) faft alle in ber $rart« 
vorfommenben ftälle. 

329. SD i c $e¥fn$c von <ßecqueur unb ^oncelet. — $)er 
©rftere machte im 3. 1845 bei (Gelegenheit be$ ^rojeft« einer athmo«b^= 
rifdjen Grifenbatyn, mit ben Herren Söontepmß unb .gambaur, $ahlreirf>e 
$erfuche über bie $3etvegung ber Luft bura) lange Leitungsrohren. 3)er 
Apparat von ^3ecqueur ift in s JJro. 274 befdjrieben. 

330. $o «Cef et h a * c i" c 9Mh e ^ou ^erfuc^en ermähnt, bei benen 
man ben flctnen Behälter meggclaffen h a ^e unb bei mclchcn ber ÄuGflufc 
bireft in bie 2ltmoS»hä*e unter fonftantem ühruef ftattfanb. Tic ge$oge= 
neu 53lefr6hren hatten 0,01028 üfleter Xurd)meffer; bie au«gefrrömtc 8uft« 
menge auf ben atmo«thfl"Wc« ^ ru * b° w 0,76 2)?eter ^urödgeführt, 
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»ar fortoä^renb 1,403 £ubifmcter; bic Temperatur mar gfcidj 20 C*räb. 
ftür fangen ton 

18,00 2K. 9,00 SO?. 4,50 2». 2,25 2K. 1,125 9tf. 0,5C2 9)?. 0,28 2R. 

0,14 a». 0,07 m. 

bauerte ber ÄuSflufj 

202" 148" 106" 85" 72" 59" 53" 51" 51" 
unb c$ mar SluSflujj ber 2uft in Sefuubcn, unter atino3|?t;5rifd;cu Tvudf 
in ftubifmetern 

0,00724 0,00989 0,01380 0,01720 0,02032 0,02480 0,02760 0,0287 

0,0287 

331. Poncet et fyat erfaunt, baß bie Sftcfuttatc tiefer $erfucfyc 
fefyr gut burefy eine formet bargefteflt merben tonnen, toeldje ift: 

Q = S JL 1/ ÄOPj-=_P.). .... (3) 



irf melier Q baß unter atmoöpljanfdjem £rucf auSgeftremtc Üuftoolum 
S ber Duerfcbmtt ber SRefyre, P, unb f t ben äußern unb beu inucru 
£rutf in ocrbidjtcter ?uft; A einen 2,475 fenftanten (Sceffi Renten; K ei- 
nen gleich 0,236 fenftanten CSoefpjienten ; L unb D bie Vänge unb ben 
£urcfymcffer ber 9?ölj>re barfteflen. 

Um ben SNitycrungSgrab, melden bie formet (3) giebt, nadjjutoeifen, 
tljcilt ber ^erfaffer bic 5öcrecfynung«refuttate mit. s J?immt man an, mie 
e« ^oncelet getyan Ijat, 0,004 ftatt 0,00365 fflr ben 2rutfbc&mtng«=(io= 
ßffijientcn be« Öafe«, um ben Srrtfyum 511 forrigiren, b er t>on bem Gaffer- 
bamtf in ber ?uft Ijerrii^rt, ift bie Öefd;ujinbigfeit f/ * g (P,~~-Z~]7j; 
bie ton bem Xxud fcrrityrt glcid) 290,23 ÜHet.; S =** 0,000083 #ub.= 
2Kct. ; K. D = 2,36; P,: p, = 2 unb bie formet toirb in bem oor= 
liegertben Satt: 



0,048178 Äubif--2)?eter 



2,475 + 2,36 L* 

Oubem man in biefer gönnet für L bie angegebenen Sßertfye fubfti- 
tuirt, finbet man für Q tie fetgenben 2i>ertl;c in tfubifmetcvu 

0,00718 0,00989 0,01331 0,01727 0,02067 0,02471 0,02720 

0,02876 0,02965 

3afytcn, bie ben bei beu ^erfucfycu erlangten fo natye ftefyen, alä man nur 
entarten !ann. 

332. Da« 3$otnm Q ber unter beut £rucf P 1 auägcftrcmten i'uft 
toürbe offenbar gfeid) Q p, : V l ; nnb tie Suöfhtßgeföhunbigfeit loürbe 
gteidj Q pj : P, S fein ; toenn man aläbann mit P ben Ueberfd^ug P x — 
p, unb mit p ben ber ©efdjtoinbigfeit 0 entfpredjcnben SSrucf bejeidmet, 
fo toirb man Ijaben 

2g P = rT E KL ; *« * - P - P (a, - * +tt); 
1 D~ 

unb 

p-p = P (i + A+;\-) ....(4) 
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toobei A = A, — 2. A ift ein Fonfianter Goefftyient, ber ben ©erlufi be« 
2)rucf« an ber Bföhrenmünbung bejeidmet. 253irflicf^ ifl A nach ber j)on-- 
celet'fchen ftormel = 0,475 unb e« ftebt biefe 3^1 0,451, bie toir in 
SRro. 301 für ben GEoeffijienten be« Drucfocrlufte« gefunben fyahtn, 
fetyr natye. 

333. SReue SJerfuche. — !Der $3erfaf[cr hat mehre Weihen ©on 
$erfuchen mit meijjbled^ernen Sichren angebellt, bie mit groger Sorgfalt 
angefertigt toorben toaven unb ©on bcnen jebe eine Sange ©on 0,20 2We= 
ter unb einen Xurdjinefier ©on 0,009 9>Jeter tyatte; fic tourben bura} 
$>ülfen berart mit einanber ©erbunben, bag fic SRofyren ©on 0,20, 0,40, 
0,60, 0,80 unb 1,00 SKeter Sange bilbetcn. (Die 9?o^ren ftanben mit 
bem Sef/alter enttoeber bireft ober mittel« eine« abgefhimpften Äegel« 
in SBerbinbung. (Der $$erfaffer toenbctc auch 9io^ren ton gezogenem 
Äupferblech, ebenfaü« ©on 20 Steter Sänge an unb bie möglia)fi genau 
benfelben (Durdmieffer Ratten, ©ei aQen biefen SBerfudjen toar, fobalb bie 
9)iünbung eine erweiterte, bie ßontraftion anfänglich toefentlia) 0; benn 
mit einem fleinen fonifa^en SCnfafe ton 1 Zentimeter toar bie ftu«|rrömung«s 
gefdjtoinbigfeit genau bie bem S^rucf entfpredjenbe. SlUe ^erfua)e entfpra= 
d>en fetyr genau ber formet: 

p — p = p . _ L ; ba^er p = P • 



D 9 ' ' ' 1+ KL 



D 

inbem man K = 0,024 annahm. 2Bcnn bie Seitung«rö^ven bireft an 
ber großen SRityre ©on 0,12 äVetcr Xuvchmeffer angebracht waren, fo ließ 
ftd) bie bie $erfu$e rcprSfcntirenbc Formel auSbvücfen buva): 

P - P -p" + 0,451p; ba^er p — P 1 — - 

1,451 H ~ 

Diefe ©erfua)e fyabtn bie ©enauigfett ber angeiocnbeten Formel fotoie ben 
Söertty be« 6oeffijienten K = 0,024 ©oHfemmeu beftätigt. 

334. (Sinige mit Wöhren, bie auf ber innern Oberfläche mit einem 
Ueberjug ©on ©erfdnebenen Subfianjeu ©erfehen toaren, augefteDte ^erfudje, 
tyaben bie Annahme, bag bie Jöefa)affenheit ber Oberfläche feinen Ginflug 
^abe, beftätigt. 

335. Unterfudmng ber burch #3erfuche mit bem Slu«(hromen ber 
@afe burch £eitung«rö$ren gefunbenen Wormeln. — Die ber 2lu«ftrömung«= 
©efchtoinbigfeit entfürechenbe Sclafhmg iß nach DC » SBerfudjen ©on 
©irarb 

p = p • 4r w 



KI 
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nach benen ©on b'Stubuiffon 
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unb enblty nac§ ben «erfuhrt »on ^onccfet 

1 



1+A + 



KL • • • • W 



D 

2>ie frormel Don b'Äubuiffon (b) untertreibet fid; »oti ber s $on= 
cefet'fa)en (c) nur burdj ben SluSbrucf A, ber fidj barin nia)t finbet, 
u>ela)e« fid) fc$r Ceicfyt au« bem Umftanbe erffärt, baß bei ben Skrfucfycn 
biej'tf Ongenieur« bie Slbfluferöljren mit bem Söeljälter burefy ein fegctfbr= 
«ige« 2Äunbfrfitf in »erbinbung ftanben, tt>oburc$ bie Gontraftion »erntie* 
ben tourbe. 

2)ie i r ar b'fa^e formet (a) untertreibet fia) t>en ber o n c e l e t'fd)en 
(c) bura) ben 3tu6bruct 1 -f- A, toeldjer fia) barin nidjt finbet; e8 iß 
aber, memt man bie Umftanbe, unter benen btefe 3$erfudje angefteüt toor* 
ben fmb, unterfuhr, leicht ju erfennen, baß ber 5ä 5 ert(j Den 1 -f- A gänjlidj 
o$ne <£infto§ toar. §ür gußeiferne SKityren »ar bie gevtngftc Sänge 128, 
80 SWeter, toeldje« 28,8 für ben 2Bertl> t>on K L S D giebt; bei benen 
bie aud glintenlaufen jufammengcfefct »orben toaren, betrug bie geringfte 
ränge 37 2Hcter, n>e(a)e$ 96,2 für ben SBertty oen K L : D giebt. Xa 
nun 1 -f- A »on 1,46 »eilig toerfdneben fein müßte, fo fielet man, bafj 
unter ben ungünftigften Umftanben bie Kenner oon bem SBcrtfye p in ber 
GHeidmng (c) fein müßten: 28,8 -f- 1,45 nnb 96,2 -f- 1,45, ftatt 28,8 
unb 96,2, unb e$ finb folglidj bie burdj bie Wormeln (a) unb (c) 

tfa.au» m^m^W^ "|| = 1( 027, « *m 

* 1,007. SS fmb bemnaa) unter ben iBerfyältniffen ber $erfua)e bie 
bura^ (a) unb (c) gegebenen Öefajnnnbigfeiten nur um ©röjjen »erfdjieben, 
bie ft$ {ebenfalls innerhalb ber 3rrung3gren$en fo fajnneriger $erfudje 
fmben. 9Jfan fann ba^er ati bura) alle $crfudjc r>on Öirarb, b'$lu = 
b u i f ,f o n unb ^oncclet genau ertoiefen annehmen, bajj ber bura) bie 
Reibung üeranlafjte Skrtuft an üDrucf, toenn man ben ;2£iber(lanb an ber 
SWfinbung un&erücfftdjtigt läßt, gegeben ift burd; bie gormcl: 

D KL 

336. ÜDer Sßertlj K^ijt naa) b'Sfubuiff on für tocißblec^crnc 9fb> 
ren = 0,024 ; nad> 0 o n c e I e t ift er für bleierne 9f ityren lucfcntlia) bcr= 
felbe; nadj Öirarb wirb et aber für gujjeiferne Stohren 0,181 unb für 
eifenbledjerne 9tityren 0,026 fein. ÖHrarb fyat biefen llutcrfdjtcb burd; bie 
$efa)affcntycit ber Dbcrflädjeu unb burdj bie 0)efdjttMnbigfcit$ocränberungcn 
an ben terfduebenen fünften eine« CucvfdjnitteS ju erläutern gefudjt; cö 
ift aber roeit tr>afyrfd;cinlid;er, baß er burd) einen Orrtfyum bei ber 23c,"tim= 
mung ber £urdjmeffer teranlafct nmrbc. iÖei ben mit einem (Mafomctcr 
angefteOtten ©erfwfyen beträgt bie $u$flufjgcfd)toinbigfcit, toeldjc »on bem 

tyat matt nadj ber Formel xson ©irarb: 
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Qemnad) entfielt au8 einem fefyr geringen f^e^ter in ©ejtefyung auf 
D ein fefyr großer in $3e$icfyung auf K. (58 ift ju bemcrfen toicfytig, ba§ 
bie &bn>eidmngen für bie große SRöljre eine Unregelma§igfcit bcr Ceffnungen 
unb für afle betbc gen>ific Oucrfa)nitt$teränbevungen im Snnern ber Lei- 
tung jur ftotge tyaben fennen. $on bem 2Bertl>e ton Q fonnte ber 3rr= 
tyum nidjt ^errütyren, meil er ju grofj gen>efen fein ttürbe, um toaljrfdjehu 
Iid> ju fein. 

Sei bem nun tote ifym tootle, fo ift ber burd) bie jafjlrcidjen $cr= 
fudje ton b ' % u b u i f f o n mit n>eij$blea)crnen Wöhren erlangte Sertfy ton K, 
fo »ie aud) biefelbc 3aljt, ÄU $ DCn 5>erfud^en ton ^oucelct tyertor« 
gefyt, unb bie ©tcidjfycit biefeä CEeeffijicnten für t>ö($erne, toeij$blea)crne unb 
fupferne SRityren, mögen fie troden, fcudjt ober fettig fein, beroeifen, toeldje« 
ber $erfaffer febr fcofyl beftätigt tyat. ö« finb bafyer atte biefe föefultate 
ein Söetociö ton bcr (Sonftan) beö SBertfycä ton K unb bafe berfel^e faft 
gletdj 0,024 fei. toirb bobei torauSgefefct, baß ber Ueberfdmjs be« 
3)rud3 jnnfdjen einigen Zentimetern unb 10,30 9)feter 2i3affer 4>et £uraV 
meffern ton 0,01 btä 0,10 SKeter, für Sängen jtoifdjen 0 unb 600 Ü)?e= 
tern, für Suft unb für 2eudjtga« Hege. 

337. $ie Formel 

P-P-P - D - 

giebt 

vi = 2 « p -— Vr - v = "V 111 ^- 

toobei V bie tfyeoretifdje ©efdm)inbigfeit ijt. SÖorauf bejiefyt ftdj aber biefe 
©efdntinbigfeit? Sluf ein tcrbid}tcte$ ober auf ein gänjlta) ober tfyeitoeifc 
ertanbtrte« @a8? 

ftad) ben $erfud;en ton ©irarb fann, ba ber £>rurf fefyr gering 
mar, bie ©cfdjtmnbigfeit fowoljl alö terbidjtetem als aua) erpanbirtem ®afc 
angefyörig, betrautet toerben. 

33ei ben 53erfud>en ton b'$tubuiffon bqiefyt fid) ber beobaa^tete 
Drurf auf ©afe, bie burdj Reibung in einer tiel »eitern SRityre alfl bie 
S(u8fluPffnung ift, erpanbirt ftnb ; bie ®efdjtoujbigfeit be$iefyt fia) aber auf 
bie £uft ton bem ©rabe beä £rutf$ im S3cf;ältcr. 

SÖci ben 33erfua)en ton ^poncetet cnblidj bqie^t ftcfy bie 3krfdjic= 
bcnfycit feljr cntfdjtcben auf tevbid;tcte« ÖaS; unb ba bei anbern $erfu= 
$en ton ^ecqueur, bie ebenfalls ber ftormcl entfpredjen, bie Ueberfdnlffe 
be« 3>rurf8 ftd> bi« auf 2^ $tmo«rtarcn erhalt, fc mujj man bie gormel 
als bie ^u8ftrömung«gcfd)n.HHbig(cit bc$ terbta^teten ©afcö anfe^cn, ttjcnig- 
jlenS bt« 3itr ©renje bc« bei lefetern 2>crfua^en angcitenbctcn !^rurf«. 

338. SÖenn man ba^er mit S ben Cuerfdjnitt bcr ^lö^re unb mit 
Q unb Q' bie na$ 2)co§ftab be« Tvurfc« P + p unb bc« atmo$vfyärU 
fd;cn STrurf« b außgeflojfenen Volumina be3eia^net, fo erhält man: 
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339. $ür ben Slbfluß beS BafferS bur<$ djlutbrifche 9?ö^ren $at 
man nach b*2t u 6 u t f fort: 

P _ -JL =0,0268 + 0,00007835 , . 

öS ift bemnach bcr SJerluf* an Drucf aus jtoei J^eiten $ufammengc= 
fefct, »on bencn ber eine bem Öuabrat unb ber anDere ber erften $otenj 
bcr ©efchtoinbigfett proportional ift Da aber ber numcitfa)e CSoeffijtcnt 
biefeS Ickern Ztyifö fc^r flein ijt, fo iß biefer HuSbrucf ohne öffentlichen 
©influß, toenn bie ©efchtoinbigfeit etwa« bebeutenb ift; [o ift 3. SB. für 
v = 1 2ttcter ber jtoeite SluSbrucf fafl 18 mal fleiner als ber erfte. 9t x adj 
Soulomb rüt)rt ber proportionale HuSbrucf für bie @efdjtoinbigfett ©on 
ber tflebrigfeit ber ftlüfftgfeit l;er; benn toenn man bie iöetoegung eine« 
nnb beffelben Stb'rperS unter gleichen Umftänben im Baffer unb im £)el 
beobachtet, fo finbet man, baß bcr ber einfachen ©efchtoinbigfeil proportio* 
nale iuSbrucf in bem £)el 17 mal größer als in bem Baffer toar. Da 
bie £uft nicht fiebrig ift, fo fte^t man, toarum ber SluSbrucf für ben $er= 
lufl an Drucf feinen mit ber erften ^otenj bcr (Sefchtoinbigfeit proportio= 
nafen ÄuSbrurf ^at. ftür Baffer ift ber (Soefftjient bcS proportionalen 
SluSbrurfS mit bem Cuabrat ber ©efchtoinbigfeit gleich 0,0268, ma^renb 
er für @afe nur 0,024 ift; biefer Unterfdneb unb ber beS G>ontraftionS= 
Goeffijienten bei Oeffnungen in bünucr Banb, fyabtn ma^rfd)einlia) ein 
unb biefelbe Urfac^e. 

340. ^aa) bem ^orljergefyenben fließen oerbidjtete ®afe burd? £)eff= 
nungen in bünnen Bä'nben unb an cfylinbrifcfyen 9?ö^ren unter bem 53er- 
hältniß beS Verbrauchs ab, ganj fo toie ftlüfftgfeiten ©on gleicher Did)tig= 
feit; jeboa) finb ber (SontraftionS= unb ber föeibungS = (Soefftjient, toat;r= 
fcheinlich tocgen Langel au jeber (Eofyäfion ettoaS ©erfdueben. 

341. Dagegen finb aber bie in ©en Stohren ©orfommenben (5rfc^ei= 
nungen feljr ©erfdueben. Benn ber Cuerfdjnitt bcr 9?b'hre, tote mir bieS 
forttoährenb angenommen ^aben, fonftant ift, fo ift bie 2lu*flufegefa)n>inbig= 
feit einer ftltiffigfeit in allen Cuerfdmitten biefelbe, toemgftenS unter ber 
Sinnahme, baß fte nicht comprefftbel ift. 23ei ben ©afen bagegen finbet 
eine forttoä'hrcnbe Grpaufion ftatt unb jtoar oon Slnfang bis ju (Snbe bcr 
9?öt;re, unb folglidj eine ber Ökfchtoiubigfeit entfpred^enfcc Zunahme. ^ußer= 
bem ift bie toahrenb beS ^luSfluffeS entftehenbe ßrpanfion nothtoenbtg oon 
einer Grfaltung unb oon einer ^eränberung ber Dictjtigfeit begleitet, toeldje 
bie ßrfd)einungen toeit ©ertoicfelter machen. 

Da bei ben Verfugen ©onÖirarb ber überfchüfftge Drucf fct)r gering 
ift, fo toar bie Srpanfton unb folglicb auet) bie Slbfüfylimg toenig bemerfbar. 

«ei benSkrfudjen ©onb'Slubuiffo^toobet ber Drutf 0,06 2ltmoSphä= 
ren nie überftieg, toar bie $tbfiU)lung ebenfalls unmcrflic^. 

©ei ben $erfucfyen oon ^oncclct fyat bie Grpanfion in ber 18 3Re= 
ter langen SRöljre ^ed^ftcnS 0,15 Atmosphären betragen, unb ba bie $cr= 
[uebe nur eine fur^e Dauer Ratten, fo mußte bie ^ajfe ber 9?ötyu i^rc 
Demperatur beibehalten. (SS fonnte ftd) ba^er bei allen biefen SBerfucfycn 
bie Äbfü^lung ntd>t füt)(bar machen, ba bie (Srpanfion fc^r gering toar, 
ober, »eil bie S3erfua)e nur eine furje Dauer Ratten, ©enn aber ber 2luS= 
fluß buret) lange Wöhren unter bebeutenbem Druef unb ununterbrochen er= 
folgte, fo na^m auch k» e Dcmperatur naa? Verlauf einer getoiffen 3cit einen 

8» 
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befHmmten regelmäßigen 2 taut ein, unb an jebem $unft nutzte aisbann 
bie £emberatur nidjt allein ton ber (Srpanfion, fonbern audj bon ber 
3>irfe ber fööljre, ton il;rer Scitung«fäfyigfeit, Sluäbefynung, ©berflädjc, Söe= 
fd>affenljeit, fotoie audj ton ber äußern Semteratur ablängen. 2Wan fieljt, 
tote termicfclt tiefe (2rfctycinungen finb. $3efradjtet man bie $orm ber ©lci= 
dmng, fteldje bie Abfüllung im ^erglcidj }ti ber örpanfion auSbrürft, unb 
bemerft man außerbem, baß bie ®efdHtinbigfeitcn ber elementaren <Etra^ 
len ton ber 9)Jitte bi« jur "ißeripljeric juncfjmen, tote ttir e« meiter unten 
feljen merben, fo mirb man fetyr leidet finben, baß bie ftrage njegen be« 
ftuöftrömen« ber $afe burefy lange SeitungGröfyren unter großem Drurf 
burefy ^eredmung tuirflic^ nia)t gefunben werben fann. 

342. datier l&at burdj ba« ftalfül febr tcrroicfclte ftormcln auf-- 
gcftellt, mit beren $ülfc man bie tfu«ftrömung$gefdmMnbigfeit einer elafti= 
fa)en ftlnffigfeit am Crnbe einer Seitungörityre finben fann, fei ber Xrucf 
übrigen« tteldjer er roolle. Ocbodj läßt ft$ mit biefen ftormcln nidjt« 
3£irflia)e« erlangen, benn fte berufen auf $ttotl;efen, bie ber SBa^r^eit 
entgegen finb: <5ie fefcen torau« 1) baß bie @afc nacb bem Sogaritfys 
mifcfyen ($cfe( ausftrömen, ton melden mir rebeten, al« e« fidj um bie 
ftrage be« $lu«frrömenö ber (9afe burdi Deffnungen in bünner iöJanb fyan= 
bette, unb teir fyabcn gcfcfyen, baß biefeö (^efefe nia)t mit ber (Srfafyrnng 
nbercinftimmt ; 2) baß bie Wefdjtoiubigfciten an allen fünften eine« unb 
beffelben fünfte« gleid? finb, b. fy. baß ber ton ber Reibung tyerrütyrenbe 
SßMberftanb fta) augenblirflid; an alle fünfte te« Ciuerfdjnitt« tcrtl;eilt, 
meiere« aber ebenfalls im 2£iberftrnd> mit ber (irfafyrung ftetyt; 3) baß bie 
naefy unb nad} ftattfinbeuben (2rtanfioncn nidpt ton einer $emperaturter= 
minberung begleitet ftnb, tt>eld)c« nur für geringe CSrtanfionen juläffig ift; 
4) cnblid), baß ber 9ieibung«=Goeffi$ient 0,24 fei, eine 3afyl, bie mit ber 
experimentellen frormcl nidjt übereinstimmt. (§8 führen jebod> bie Wormeln 
ton datier $u bcnfclben SRefultatcn toie bie ton b'Ä u b u i f fo n unb o n = 
celet, roenn man torauSfcfet, baß bie Ueberfdniffe bc« £>rutf« feljr Plein finb, 
inbem alSbann bie unbefiimmtcn Slnnafymen tcrfdntinben ober burdjau« fei= 
nen (Sinfluß fyaben. 

343. (Sinfluß ber Reibung auf bie @ef d)toi nbigfeit. — 
Um ben (Sinfluß ber Reibung auf bie C*efd?n?inbigfeh 2lu«fluffe« ber 
@afe 31t beftimmen, roollen mir eine Wöljre ton 0,10 9J?eter Durdnneffer 
annehmen, beren fucceffiten Sängen finb: 

1 2)f. 10 20 9)J. 30 3». 40 SW. 50 2)?. 100 ÜW. 500 $)l 1000 ÜJi. 

2)ie ftormel, meld)e bie ^u«flußgefd)toinbigfeit giebt, »enn an ber 
Oeffnung ber föityre fein 55crluft ber Belüftung ftattfinbet, ifi: 

- - V\ ?k - ' l,.'- = 

D 1 + D 

P fteöt ben Ueberfc^uß be« '5)rucf« in bem Söefyälter über bem atmo= 
f^ärifc^cn ^Drucf bar; V bie ton tiefem 3>rucf teranlaßtc ©efdnoinbigfeit ; 
L unb D bie Sänge unb ben 2)urdnnefier ber 9?öljre; K enblid^ ben SRei= 
bung«=(5oeffi3ient. <5tcÜt man Seredmungen für bie terfdnebenen angege= 
benen Sängen an, fo finbet man für bie terfdnebenen SBert^e ber ®e= 
fd)ixünbigfeit v: 

V.0,89 V.0,55 V.0,41 V.0,35 V.0,31 V.0,28 V.0,20 V.0,09 V.0,06. 
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Gs« ift bemnacfy ber Einfluß ber Reibung fe$r bebeutenb unb man 
fie^t au« ber gratet leidyt, baß bie ©cfdjnnnbigfeiten im SSefentlidjen oer= 
Rieben fmb toie bie Ouabratmurjeln oon D : L, n>euigflend wenn bie 

SBerttye bon grofe genug ftnb. 

344. SÖenn ber £anal au« mehren cbltnbrifa)en ftofyren befiänbe, 

n>etd>e bie fangen L, L' L" L ' , Durdroieffer D', D", D'" 

Ratten ; »enn man mit p', p", p'" bie refp. ^elafhtngen bejeidjnet, 

roelcfye ben ($efd}minbigfeiten ber ©afe in ben 9föfyveu entforedjen unb mit 
L, D unb p bie £änge, ben 3)ura)mcf[er unb bie iöelafhing ber äugerften 
födtyre, ober im ungemeinen Derjenigen, in toetd^cr mau bie (9efä)U)inbig= 
fett beftimmen miß, fo roürbe ber gefammte iBerluft ber iöelaftung, ber bon 
ber Reibung ^errüljrt, fein: 

KL' , , KL" KL 

P — P = D r- P' H & ~ P+ • • • • + D - P- 

9iimmt man an, bafj ba« ($a« feine n>efentlia)en Did}tigfeit«oeränbe= 
rungen auf feinem ©ange erleibet, roeldje« ftet« ber $all, menn bie 58ela= 
fhtng p fc^r Hein ift, fo werben bie (^cfcfynMubigfeiten ber r?erfa)iebenen 
ftötyren im umgefe^rten ©er^Sltnifj fielen unb man wirb Ijaben 

P = P d ttJ P = P D «ri P =■ P 
unb ber bon ber Reibung tyerrüfyrenbe #erlu(t wirb fein. 

r» — r Kl' D 4 , KL" D 4 , , KLl 

— P — P Li) 7 "" ~w*~r~ly r ' D 77 * ' H DJ 

345. 3öir fyaben in bem $>orljergefyenben torauögefe^t, bafj bie SRöljre 
c^linbrifa) fei; fyat aber bie iüafi« ber SRöljre eine anberc ftornt, bie 
Reibung fiutet auf bem Umfange eine« jeben Xurcfyfcfmittcö ftatt, unb ifyre 
Sirfung t-ertljeilt fia) auf oeu £ura)fa)nitt, fo fauu mau al« allgemeinen 
2lu«brucf be« bnvd) bie Reibung veranlagten ^elaftuugäbrucf« annehmen, 

PK' C L . v 

— p= s~ p W 

»ofrei K' eine fonftante jjafyl, C ber Umfang be« Äanalquerfdmitt« unb S 
feine Oberfläa)e. &ür eine runbe IjRityre rnirb biefer #u«brucf : 

^ K' n D L 4 K' L 

jTD* ~ D ' 

unb ba man für biefelbe »CB^rc für bie Reibung fdwn fjatte K L : D, fo 
folgt barau«, bajj K = 4 K'. Um fta) bafjer be« allgemeinen Slu«brucf« 
(a) ju bebienen, mu§ man für K' J üon K annehmen, b. Ij. 0,006. 

346. G« folgt au« ber allgemeinen ftormcl Ca) baß bie Reibung in 
einer cblinbrifä)en unb einer quabrarifcfyen tööfyre, beren Ouabrat in ben 
<frei« be« Sblinber« eingetrieben, biefelbe ift; benn in ber erftcr* ift bte 
Reibung K L : D unb tu ber ^weiten: 

_K L • 4P JtL 1 
4 * D* "~ D ' 
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347. Sflan erficht audj au8 biefer Formel, bafj für SRöfyren oon 
gleichem Cuerfdjnitt bie Reibung int gleiten Untfreife utnimmt; c8 ift 
bal;er aua) ftctd oortljeilfyaft, ben £citung«röl)ren 2)urdjfdntitte $u geben, 
beren bette Dttttenfionen mentg »on einanber r-erfdneben finb. Um ju jei= 
gen, mic fc^r bie ftovm be« &ucrfdjnittd Gtnflujj auf bie Reibung fyat, 
motten mir «oei 9iöljren oergleidjen, bte einen gcmeinfdjaftlicben Ouerfdntitt 
oon 0,20 Cuabratmeter fyaben, beren einer 2)ura)fdjnitt ober ein JOuabrat 
con 0,447 Bieter Seite, ber anbere aber ein 9ic<fytecf tton 1 Üfteter auf 
0,20 Bieter 3ette ift; ber Umfang ber erfteren mürbe 1,788 Sfteter unb 
ber ber jmeiten 2,40 2Jfeter fein. 

348. i&äre bie ftötjre fenifefj, fo mürbe ber ^uöbrudf ber Reibung 
oiel fomplijirter fein. Welmen mir einen abgestumpften ftegel A A' B B' 
®ig. 22. 2af. IL), beren £ura)meffcr ber 23afcn unb beren £ötye burdj 
Ü U' unb II be$eid;uet mürben; fefeen mir D' = m D, unb be$eidntcn mir 
burd? p unb p' Die ber ©efdnoinbigfeiteu ber 2uft in ben Duerfd)nitten 
A A' unb B B' entfprcdjenben Söelaftungen : fo merben mir oorauSfefcen, 
baß bie (5)efdjminbigfeit ber ifuft bicfclbc eines auf ber Sldjfe fenfredjt 
ftetyenbeS Xuva)|d;uitted ift unb mir merben bie Reibung auf bie öelaftung 
fo jurücffüljren. 

5öetraa>ten mir einen fetyr bünnen ^uftfe^nttt a b fenfredjt auf ber 
Sldjfe, ber in einer Entfernung X oon A A' liegt, fo mirb ber 2)ura)meffer 
bicfcS OucrfcfynittcS fein: 

D + J$L^.5Lx_ eia D(H-h («P -l)x) 

11 11 

bie (Seitenfläche be$ flehten abgeftumpften itegeU a b mirb fein, d x : 
cos. bac, ober d x S cos. a, inbent man mit a ben SiUnfel oon einer ber 
Hauten be$ abgeftumpften &egel$ mit ber i'ldjfe bejeidntet. 9?ennt man p 
bie ber Ü)efa)miubigfeit ber ttuft in beut flcinen Clement entfpredjcnbe $e= 
laftung, fo mirb bie Reibung fein: 

R'C 4K'*d^ ^ K D = pKH ö dx 

S P cos a 7t d 2 P 0 cos « d ' d 4 P cos a D (11+ (m — l) x) 5" 

ftolglicfy mirb bie Reibung in ber ganzen Sluäbeljnung be$ abgeftumpften 
Segels fein bie integrale biefe« 2lu$fcrucfö oon 0 : H, b. 

Rn / in 4 — 1\ 

4 D cos a (m --"47" V m 4 ) p * 

349. 5öeseid;net man mit L bie tfantc bc« abgeftumpften tfegel«, fo 
mürbe man Ijabeu L cos. a — H, unb e« mürbe folglia) ber flu«brucf 
ber Reibung merben: 

KL m 4 — 1 .KL 1 

"4lT ' rä 4 (m-lj ; otcr 4 D • m i - l 9 

mobei man annimmt, ba§ m groß genug fei, um bie Giuljeit im SSerfyält« 
nijj ju m 1 unberürffidjtigt laffen $u fönuen. Unter biefer Katern Slnnalnne 
ift bte Reibung bicfclbc al£ biejeuige, meld>c in einem (lulinoer entfielen 
mürbe, ber eine Vange L unb einen 3>ura)meffer = 4 D (m — 1) = 4 
(D' — D), ^at. ^ft ber i&ertfy oon m menig oon ber Crtnljcit i>crfa^ie= 
ben, fo fönnte man für ben SiSiberßanb beö abgeftumpften ^egel« bcö 
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Ctylinber« nehmen, ber eine gleite ?a'nge unb einen mittlem Durctymeffer 
tyaben toürbc. Ttan toürbe auf tiefe SBcife eine ljinreidjenbe Sfnnäfyerung 
für bie -jkari« erhalten unb um fo mcfyr, al« bie 9?orau«fefcung, auf toeldjc 
bie allgemeine formet begrünbet ijl, ba gleite @efdm?inbigfeit in allen 
fünften eine« unb beffelben Duerfdmitt« fcnfredjt auf ber Stcfyfe burefy bie 
(Erfahrung nidjt beftatigt ifh Die ©efdjtoinbigfeit in ber 2ldjfe ift ftet« 
größer al« bie in ber $eripljeric unb e« giebt bafyer biefe ftormel für bie 
Reibung einen l>ityern SBerttj, al« ber toirflia)e ift. 

350. SBenn ber 2lu«flu§ bura) 9tttyren erfolgt, toeldje toeber ebtinbrifä 

i nca) fonifdj finb, fo fönnte man bie Reibung auf biefelbe Söeife berechnen, 
toie für ftegel, oorauögefetjt, baß man bie Öleidmng ber Grjcugungölinie 
ber Oberfläche fenut. 2>ie $tt)potfyefe bon ber <£Mei$Beit ber ®efcfyminbig= 
feit an allen fünften eines unb beffelben Ouerfdjnitt« mürbe fiefy aber 
oft toeit mefyr ton ber SÖirflidjfeit entfernen al« bei ben Regeln. Uebrigen« 
fmb bie £eitung«ro1?ren ftet« colinbrifdj, toeil bie§ für ifyre $lu«füf>rung 
bie bequemfte unb jugleidj toofylfeilfte ^orm ift. Slnbere Oberflächen menbet 
man nur bei ben SBerbinbungen an, mo ber oon ber Reibung fyerrüfjrcnbe 
Söiberftanb im Mgemeincn gcriug im SJcrfyältnijj ju bem allgemeinen 2Biber= 

"ftanb ifi, unb batyer fafi ftet« uuberücfftdjtigt bleiben fann. 



£ed)ftf0 äapttel. 

föidjtMngSberänbcrungcn bei ben ©aSleUungSröIjreti. 

/ 

Sir toerben un« $uoörberft mit bem (54nflu§ plofclidjer SRidjtung«= 
oeranberungen unb bann mit bem ber continuirlidjcn , b. Ij. mit ben ge= 
frümmten Stohren beschäftigen. 

351. i>tö^lic^e 9eia)tung«oeränberungen. — SD'9lu = 
buiffon ^at einige $erfua>e über ben Ginflufe bildlicher SRia)tung«oer* 
anberungen gemalt unb fagt barüber ftolgenbe«: 

Die ttnie ober Biegungen ber £eitung«rbhren, toenn fte ptöfelidj unb 
jtarf ftnb, »ermehren fte ben 5öetoegung« = ÜUiberftanb feljr oebeutenb; fo 
haben ja^lreid;e Skrfuchc betoiefen, baf$ bei gefrümmten Leitungen 7 2Bin= 
fei oon 45 Örab ben 2lu«flufj um J ocrininbcrt fyaben. G« nalmt bei 
biefen 33erfudjeu ber Siberjianb ebenfo ju, toie bei 233afferleitung«rb'hrcn, 
b. h- im 2Befentlia>en, toie ba« Ouabrat ber ©efdjtoinbigfeit unb faji toie 
ba« Ouabrat ber ©inu« ber SBinfel; über eine getoiffe 3a^l htnau« toar 
bie ©erminberung felbft geringer, fo ba§ 15 SBinfel einen ettoa« gröfeern 
Slbflufe oeranlafeten al« 7 gleich große Sinfel. Xiefe ßrfcheinung unb 
einige anbere ilmfiänbe ^aben jeben S?erfua> $ur felbft nur annä'hernben 
Söefttmmung be« ilMbcrftanbe« in ben Biegungen oer^inbert. 

On ber ^Jraxi« oermeibet man bie nachteiligen SBirfungen ber ©te* 
gungen baburch, baß mau fic mtfglidjji abrunbet. 
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352. Wart* ben Verfugen t>on £>ubuat über 2Bafferleitung8röl?rcn 
»irb ber SEBiberjlanb einer plöfclidjen SRidjtungäfcera'nbcrung im 2Befentlid>eu 
bargefteflt bura) p sin. 4 i, tocbei p bie ber ^uSflujjgefdjttinbigfeit cnt- 
fpredjenbe Velajhing uno i ber söMnFcl ber jmciten SRityre mit ber Ver= 
längerung ber erftern ift. ftür bie unter einem fdjmadjcn SDrucf au«ftrö= 
menben Öafc, bie folglia) nur geringe Dicbtigfeitsoeräuberungen erleibeu, 
ift eä fe^r roar;rfd?cinlic^, baß bie äßibevftänDe ber Biegungen bcmfclben 
OMefc folgen müßten; allein eine Vcftimmung beffelben »ar um fo n>idj= 
tigcr, ba bei ben Verfudjcn t>on 2>ubuat bie Sinfel i fletfl ftnriföen 36 
unb 56 Örab bcfintlidj »waren. Ta$ (Sigcntfyümlict)e ton b'2lubuif = 
fon gefunbeue 5Kcfn(tat , baß t?on einer gerciffen QHeuje auä bie 9lu$ftufj= 
menge mit ber ?lu$at)( ber SBinfel junafmi, fo läßt e$ fict) nur unter ber 
"Annahme erflären, baß bie ftugen nid)t oollfouimen bidjt toaren. 

353. 2tuö ben 3afylreid)en, oon bem Verfaffer über plöfclidje $ict)tuna> 
»eränberungen angcftellten Verfudjcn gebt t)ert>or, bajj, »eint ber SBinfel i 
(ftig. 23) ber feiten SRbljrc mit ber Verlängerung ber erften jnnfdjen 20 
©rab unb 90 (^rab liegt, ber Verluft an £rurf gegeben iß burd) bie Formel: 

P 1 — p x = p sin» i, 

toeldje biefelbe ift, toie bei ben SBafferleitungcn. P, ifl ber Drud oor bem 
ftnie, p, ber $>rurf hinter bemfetben unb p ber ber (Mefdjtoinbigfeit ent- 
fpred)enbe 2>rutf. ftfir älUufel ätoifdjen 0 unb 20 ©rab müßte man bie 
SKötjre atö eine frumme betrauten unb alSbann bie meiter unten mitge= 
teilte formet fcenoeuben. 

3f>4. 3Ba« ber Wülfel ein geraber (ftig. 24), fo ttuirbe ber $>ruif 
ber Velaftung p fein unb für n Veränderungen be$ rechten Ü£infel8 n p. 

355. tfiir einen großem 2Binfel, (ftig. 25) ift ber Verluft ber Ve= 
laftung uufidjer. Einige Vcrfud>c l;aben nad>gcioicfen, baß bei ben 2£in= 
fein ber jiociteu iKüfyve mit oer Verlängerung Cer elften, bie jirifdieit 10 
unb 160 0*rab liegen, er um 2 p bi« 2,2b p fcbiuanfte; jeboct) tyafcen fie 
nid)t l;inrcid;enbe ^icgclmäßigfcit gezeigt, um gvoßcä Vertrauen baju *3U 
tyaben. Uebrigen* fommt biefer $aü nur feiten in ber s |>rari« oor. 

356. i&cnn ber gefammte &>iberftanb fc>er plöfelidjen Veränbcrung 
im Umfange gleiaj ber £umme ber ^iberftäube eine« jeben ton tynen 
»äre unb man benft fty, baß ein rechter &Hnfel gebilbet »ort ben beiben 
Wöhren A B unb B C (ftig. 26) burdj 3, 4 unb 5 Wöhren erfefet toürbe, 
bie ftyinetrifct) angebrad;t finb, fo würben bie 2i>infel i gleiä) unb tyre 
Summe hmrbe — 90 @rab fein. ^ejeidmet man nuu mit n bie Änjafyl 
ber SBinfel i, fo würbe ber gefammte 2Biberftant> fein: 

a /90°\ 
n s,„» ( n ). 

Söenn man n al« fucceffiü gtei^ annimmt mit 

12 3 4 
fo »erben bie SBertfyc t>on i fein: 

90° 45° 30° 22°30' 

beren sinus ftnb: 

1 0,707 0,50 0,382 
unb bie Verlufte ber Velaftung »erben: 

1 1 0,75 0,58. 
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(Sine einzige 9?5tyre, tätigt ben rechten SBtnfel burd)fdmeibet, oertntn= 
bat ben Siberftanb nicht unb brci bajtoifchen liegenbe Döhren oerminberu 
$n etma nur um bie £älfte. 

357. Gontinutrliche föichtung«oe ranberungen. ®e = 
friimmte Döhren. — £)er altefte 33crfuch über ben "Huöflufe ber glflfPg" 
feiten mürbe oon 23 off ut gemalt ; eine 16,24 SDfeter tauge unb 0,027 9tte= 
ter meite SRohre ließ, menn fie eine gerabe i'inie bitbete unter einer 2Baffer= 
belaftung oon 0,325 ÜÄcter ein SJolum oon 0,0208 tfubifmeter SBaffer in 
einer Minute ausfließen unb 0,02048 ftubifmcter, meun fte in ftch felbft 
uirürfgebogen mar, fo ba§ fie fedj« abgcrunbete &nie bilfcete. <5« fönnte nach 
tiefem ^erfudj [feinen, ba§ bie abgerunbeten Änie feinen Sinflufe auf bie 
auSfliejjenbe 9)?enge haben, allein ba bie SKö^re feljr lang mar, fo mar ber 
$erfufr an 2>rucf jum Streit burd) ben oerfiecft, melier oon ber Reibung 
herrührte. 

358. Dubuat (at eine große Stn^hl ton 55erfut^en gur S3efiim= 
mung be« SiMbcrjtaubcS in ben abgerunbeten ftniecu ber 2Öafferleitung«= 
re^ren gemaa)t unb er ift auf eine eigenttyümüa)e Erläuterung be« frag= 
liefen SBiberftanbe« geführt, (Sr nimmt an, bafe menn ba« SBaffer au« 
einem gerabtinigten tfaual AB (&ig. 27) ausfließt, unb in einem frumm= 
linigten Äanat B C D eintritt, bie elementaren «Strahlen nicht bie Shüm= 
mnngen ber 9?ß^ren oerfolgen, fonbern auf ber Oberfläche jurücfftrahlen, 
unb oa§ ber burdj bie frummlinigte SRö^re oeranlafcte ^erluft an $)rucf, 
»cn biefen jjurüchoerfungen Der 28afferfrrahlen herrührt. 9toch biefen 33er= 
t'na>en mürbe ber SBertufi an 3>rucf ben folgenben $lu«bruef haben: 

0,01230* (s* + s* + s"*...); ober p • 0,24 (s* + s'* -f- s"* . . . ) 

toobet s, s', u bie sin. ber 3urücfmerfung«minfel ftnb. SWimmt 

man an, bafe bie Krümmung ber SRöfyre frci«formig ift, fo ftnb aüe $Re= 
flerion«minfef gleich unb ber oorfyergcfycnbe Sluäbrudf roirb p n sin* i. 
£ic 9fefIerion«minfcl ftnb bie, meldte bem mittlem ©tra^l entforec^en. 

359. Obmohl nun biefc (Srflärung ton b'ftubutffon unb £u = 
buat angenommen mirb, fo ift ftc bod) nach ber Annahme be« ^cvfafferö 
wa)t juläfftg; juoörberft merben tropfbare ^lüjfigfeiteu ober ©afe oon ben 
€berfläd>en, meldje fie treffen, nicht rcflcftirt, uub menn biefe 9tcflejiou audj 
ftattfänbe, fo mürbe fie niebt für alle elementaren (Straeten, bie in bie frumme 
Äö^re treten, biefelbe, unb für einen jeben berfelben mürben bie 2*krtlje 
oon i unb m oerf Rieben fein. 

360. Der ^erfaffer hat fcfyr oiel Skrfudje jur ©eftimmung bc« 
2>rucfoerluftc« in Biegungen (ftig. 28) angefteUt unb ift $u bem föefuttat 
gelangt, bafe man ftch »enig oon ber SBal^eit entfernt, menn man an= 
nimmt, bajj ber Sötberftanb einer gefrümmten Ntyxt oon fonftantem Ouer= 
fajnitt im SBefentlic^en gleidj ifl : 

toobet i bie Änja^I ber @rabe be« Sogen«, p ben ber ^u«flu§gefdj»inbig= 
feit entforec^enben $>rucf, P, unb pi ben Xrucf oor unb hinter ber #rüm= 
tnung be^eia^net. 

361. ©o mürbe man für einen ©albfrei«, ber bie föifyre in eine 
parallele ?age mit ber anfänglichen föidjtung jurüefführt (gtg. 29) haben : 
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i = 180 ®rab unb ber Erudoerluft würbe p, bic Raffte Don bem fein, 
weldjer ftatt finben würbe, wenn bic SRityre biefc Stiftung burdj $wei »lb> 
lidje ÜJeränberungen »on redeten SBinfeln ($ig. 30) erlangt (jaben würbe. 

362. @abe c« n continuirlidje föidjtungäoeränberungen , fo würbe 
ber SBcrtuft ber Söelafiung fein: 



Seränbernngen bc« S)itrd)fd}mtt3 in ben ©aSleüunaSriiljren. 

2Bir werben nadj einanber ben Einfluß ber »löfclidjen unb conttnuir= 
litten 3unal)me unb bann ber plöfelicfyen unb continuirlidjen Slbnaljme ber 
Ouerfdmitte ber ©aSleitungSroljren betrauten. 

363. ^löfclicfye äwnaljme DC $ £>urä)fdmttt3. — SBenn ein 
©a« burdj eine ctolinbrifdje 9töljre, beren Ouerfdmitt an einem gewiffen 
fünfte blöfelidj abnimmt ($ig. 31.), ausfließt, fo wirb ba8 unbewegliche 
@aS , welcfyeä im erften Slugcnblicf ben in bic jweite föityre cintretenben ©trafyl 
umgiebt, weggeriffen unb e« entfielt ring« um benfelben eine Dermin berung 
be« XrutfS, welcher bie 2lu«ftrömung$gefd;winbtgfeit ber erften Wityre »ermm= 
bert. Slnbrerfett« nimmt in einer gewiffen Entfernung »on ber $eranbe= 
rung befi Ouerfdjnittä ber @a$ftrom ben ganzen Ouerfdmitt ber Weiten 
9£öl;re ein, unb ba ftd) bie £)id)tigfeit, wenn ber Ausfluß unter geringem 
ÜDrucf erfolgt, uicfyt wefentliä) geräubert, fo muß bie @efcfyminbigfeit notljs 
wenfcig geringer als in ber erficn 9tol)rc fein, unb e8 erfolgt barauö ein 
SJerluft be$ 2)ru(f$, ber oon ben Ouerfdjnittöberljältniffen abfängt. 

364. Sö3ir »ollen unä juoörberft mit ber 3una(pne Dcr iöelafhmg, 
toeldjc eine ftolge oon ber Qerntinberung be« 2)rud$ ring« um ben (Strom 
ift, beföäftigen. iJfennt man v bic $efd;winbigfeit, weldje bie (Mafe in ber 
erften Nöljre (jaben mürben, wenn fte in bie Atmosphäre au*münbcten unb 
V bie mittlere ®efcfywinbigfett in biefer crflern tftbfyre, im ftall ber Ouer= 
fdutitttgunatynte, fo Ijat mau V wobei t/? ein Eorreftton$=Eoefft= 
^ient, ber größer als bie Einheit ift. ES folgt Daraus eine ^eranberung 
ber iöetaftung P,— p t welche burdj bie Formel gegeben wirb: 

P > ~ = ( ^T - l) P = ~ BP 

Pj mürbe bie 23elafhmg fein, weun feine Erweiterung ber föityre er= 
folgt wäre, p, bie ^claftung bei bev Erweiterung unb p bie in biefem 
Sali ber Öefcfywinbigfeit in ber engen dfttyre entfprcdjcnbe iöelaftung. 
2)a ber Eoefftcient größer als bic Einheit ift, fo muß ba« jweite ®lieb 
notfywenbig negatio fein. Üiacfy ben $erfud)en bc« SfcrfaffcrS ftnb für bie 
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betriebenen $)urcfymeffer©er$5(tnifje bie SCBerttye für <p unb für bie (Soefft- 
jienten B ber entf©red)enben 33eränberung ber iöelaftung: 

$er$altn. ber £urc$meffer 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
Sertye ©on <p 1,01 1,04 1,10 1,17 1,27 1,37 1,33 1,13 1,10 1 

2ikrt$e©onB=»l ^-0,02 0,08 0,17 0,27 0,38 0,47 0,43 0,22 0,17 0 

6« giefct bafyer einen fyödjften Sffeft für eine ©lö&liaje 3 una ^ mc M 
ctttfbrea^cnben Ouerfdjnitt« faft in bem $erl)altniffe ©on 0,6. 

365. Sir wollen nun ben SBerlufi ber Selaflung, ber au« ber <$e= 
f<fyttünbigfeit«öerminberung in ber feiten föityre erfolgt, unterfudjen. $a 
bie bura> bie ©erfdjiebenen Ouerfcfynitte au«geftrömten Volumina offenbar bie= 
fel&en finb, ba man annimmt, ba§ flcfy bic 2)ia)tigfeit be« @afe« wenig 
oeranbert, fo folgt barau«: 

^- - V ©aber P - °' 4 " 

nnb folglich 

P - Pi = l>(* + ^- 4 )j ot>cr a6er P — Pi — Pi Cb* 

On tiefen Wormeln fmb p unb v bie SSelafhmg unb bie ©cfa)toin= 
bigfeit in ber erften 9?ö^rc ©om $urdmteffer D; p, unb v, bie $elafhtng 
unb bie @efdjwinbigfeit ©om $)urdjmef[er D 1 . 

366. 3m ®anjen wirb bie gefammte SBeranbcrung ber Söelafmng 
bie bur<$ eine »lB&lt($e Qnnalfm de« Ouerfänttts ©eranlaßt worden ift, 
auägebrücft bura) bie ftormel: 

Pi - P. - P (- B 4- 1 - 

367. $amit bie (Srfdjeinungen, ©on benen wir tyier reben, ftattfiu= 
ben fönnen, ift eine gewiffe l'änge ber feiten fliöfyre erforberlia; unb e« 
folgt au« ben SJerfudjen, baj? bie geringße ?ange burd) nadjfteljenbe ^or= 
mel gegeben wirb: 

L = 6,5 (Ü! — D). 

368. SBenn ein Äanal au« mehren SRöljrcn (5ig. 32) beftänbe, bie 

wneljmenben 3)ura)meffer D,, D 2 , D 3 , D, unb fangen L lt L s , L s , 

L, Ratten, unb man bejeidwet bie ben ®efa)winbig feiten in ben Wöhren 

cntf©rca)enben Söelaftungen, bura> p,, p 2 , p„ p, unb burdj P bie #e-- 

laftung am Eintritt ber erften SRityre, fo würben bie auf einanber folgen- 
den $erlufic ber ©elafhing fein: P — p,, p, — p 8 pn — p unb tyre 

Summe würbe P— p fein ; ber gefammte 33erluft würbe aber gegeben fein 
burdj bie formet: 

p - H »7 ~ B > + 1 - + Ist + 1 - nrO *■•+- » ^ 

369. SWan fann beu $>erlujt ber «claftung P— p im tferljaltnif? ju 
ber einigen Sclaftung p unb ben 3)imenftonen ber fttyren mittel« be« 

p D 4 

Serfyaltnijfe«: — = auöbrücfeii ; unb bie frormcl wirb 
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+ ( .« i U^ + ,__V_ ) Al.. 

2ttittete biefer formet ift e« leity, ben SBerth oon p im «er^o(tni§ 
ju ber Selaftung am Gingange ju finben unb folgtich bie 3(u>*ffremung$= 
gefchtoinbigfeit am Gnbe ber fööljre ju beftimmen. 

370. Ununterbrochene OuerfdjnittSjunahme (ftig. 33.) — 
SBenn jtoei ctylinbrifitye 9£et)ren oon »erfa)iebencn Xurdmieffern burdj einen 
abgeftumpften Siegel mit cinanber oerbunben ftnb, unb ba$ @a$ au« ber 
engern in bie toeite fööt)re ftremt, fo ift bie burdj bie Oucrfdwittaoeranberung 
üeranlafete Söirfung im Sefentlia)en biefelbe, al« menn ber Äegel in bie 3lt- 
moöp^äre ausginge, »orauägefefct, baß bie i'änge be« abgeftuntbften tfeget« 
Ijinreidjenb fei, b. t)- bajj in ber cvftcn SRöfyre eine Öefc^njinbigfeitiS^uuabme 
ftattfinbet, bie fiefy mit bem ÜtMnfcl bcö Siegel« fccränbcrt. $)ie naa)fteljenbe 
Tabelle giebt nadj ben oom i*erfaffer angeftclltcn 3?cvfuc^en ben (£orref= 
tienö-öoeffi^ienten ^ ber @e|c^tt)inbigfcit unb ben (Seeffiyenten p ber Söe= 
laftung8$unalmte für cerf^iebene ^cfjeitelnnufel be« abgeftnmbften Heget«. 



SBcrt^e öon 



i 



13 = 1 



1 



SBert^c oon 



B=l — 



1 

4,*' 



0° 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 



1,00 
1,24 
1,48 
1,70 
1,95 
2,25 
2,40 
2,45 
2,30 



0,00 
0,35 
0,54 
0,66 
0,74 
0,80 
0,83 
0,83 
0,81 



SBinfet. 



9° 
10 
12 



25 
30 
40 



1,95 
1,50 

1,40 
1,35 
1,30 
1,26 
1,18 
1,08 
1,05 



0,67 
0,56 
0,49 
0,45 
0,41 
0,37 
0,28 
0,14 
0,10 



371. 2Ba« nun ben 23c(afrung«terluft, ber oon ber ®eftymnbigfeit«s 
oerminberung in ber gleiten SRityre herrührt, betrifft, fo ift: er offenbar 
berfelbe, toie bei einer plöfcüdjen Ouerfdmitt«junat)me. 

372. $urj bie gefammte $3elafrung«oeranberung im $afl einer fon* 
tinuirlic^en 3 unal ^ mc Ouerfdmitt« ttirb burdj biefetbe formet gegeben, 
toie bie für bie plöfcltche äunahme geltenbe. 

pi-pi-p(-b + i- ~~y f 

allein bie SBertlje oon B ftnb oerföieben. 

373. SBenn man eine Wetye oon fööljren annehme, bie au« abge= 
(rümpften ftegetn, unterbrochen burd) ßtylinber, beftänben, luclc^c bie $e= 
ftimmung haben, bie tolöfelidjcn ©efchnunbtgfeit«ocranberungen in ben ele= 
mentaren ©trahfongen ju oermeiben, fo tottrbe man eine ©efchnunbigfeit«* 
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gunatyme erreichen, bie mit ber &af)t per abßcfhi tupften £ege( junetymen 
würbe, weit jeber oon ifynen, angenommen, ba§ er biefelben ©djeitelnnnfcl 
haben würbe, biefelbe Söirfung oerantaffen mußte. 2)a aber biefe .guna^me 
auf bte Söelafiung be« terfyergeljenben ßtjlinber« jurüdgefityrt werben müßte, 
fo würbe' er fa)ueö in bem 2Hajj abnehmen, a(8 man fta) oon bem erften 
fteget entfernen würbe, i'ajjt man bie Reibung, beren (Sinfluß fta) fort- 
watyrenb oermtnbert, unbcrürfftdjtigt, fo würbe man offenbar ljaben: 

/ d 4 d 4 d 4 d 4 \ 
P - p — pB [l + D4 + b/4 + + + ' • • )> 

B ftettt bie buiä) einen jeben Äeget gewonnene öelaftung; d, D, D', 

D", D'", fieücn bie Gtylinberburdmieffer ; P unb p bie ber ©efdjwinbigfeit 

in ber erfien SRefyre, oor unb naa) ber Cünjufügung be« abgeftumpften fte= 
gels cntfpreajenbe JÖelaftuug bar. 92immt man an, baß bie Durdjmeffer 
tiefer (Sinter in bemfelben ^ertyältnijj p ju nehmen, fo erhalt mau 



ba$er 
unb 

P - p 



d 1 D 1 D' 1 D" 1 
D r ; IV *" r *' D" r V D'" ~ r ' 



d d d d d d 
D' *~* Dr 1 D" ^ L>r* ' ü" ür 3 ; ' ' ' ' 

- PB (l + i + r l + r « + ^ ....) = 



- » ,B (' + r 4 + + (r 4 )' + 7r 4 ) 4 + ••••)■ 



SSenn bie Änjo^l ber föityren unenblia) wäre, fo würbe man fcaben: 

P-P — - PB-^-Tj. 

9?immt man r = 1,6 an, fo wirb man r 4 = 5,06 unb P — p 
= — pP X 1/246 fyaben. 2luf biefe SEBeife würbe bie Söefaftung um 
faft ein Giertet erfyöfyct werben fein unb ba man aisbann tyaben würbe, 

p_ p =— pü(\ +0,197+0,0388 + 0,00684+0,001444- ), 

fo fte^t man, ba§ ber (Sinfluß ber fucceffioen tfegel mit gro§er @efa)win= 
bigfeit abnimmt. Snbem ber ^erf affer bie Üluöftremungögefajwinbigfeit ber 
i'uft burcty einen Meinen c^tintrifd^cn &nfafc, bem barauf naa) unb nadj 1, 
2, 3 Äcgcl nad) ber angegebenen (£inria)tung folgten, fanb er für bie Dauer 
ber 2lu«fluf$$eiten gleicher Juftmengen unter gleiten Üntftä'nben 151", 132" 
123". 122''. 

374. ^lö(jlia>e Ouerfa>nitt«abna$mc. (^ig. 34.)— 2Benn 
ein (&a$ unter einer geringen $3e(aftung auG einer 9ibljre in bie anbre über» 
gcfyt, bie einen weit geringem ÜDurdimcffer fyat, fo wirb ber Drucf ber ele= 
mcniaren ©trafen, welche bie bie gweite SRötyre umgebenbe Oberfläche tref= 
fen, gefc$waä)t unb bie öelaftung ber erften ge$t o^ne Cer5nberung auf 
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bic jtoeite über. @« ftnbet bafyer, menn bie Sontraftion be« ©tratyf« in 
biefem ftatt unberüeffuijtigt bleibt, fein $erlufl ber ©elaftung, ber ton ber 
Stoänberung ber Cuerfdmitt«öfjnung fyerrü^rt, fiatt, mogegen aber bie 
flußmenge terminbert toirb. 

375. 2>er ton ber (Sontraftton ^errityrenbe 33efafhing«terfaft ift ganj 
berfelbe, menn am (Snbe einer föityre ein etfinbrifeber 8nfa& angebracht 
hnvb. 2ßcnn man P bie iöelaftung in bev elften 9tö'bre nennt, p bie ©e- 
laftung in ber ^weiten; p bie bet ^u«ftvömuug«gefdjnnnbigfett in ber tes- 
ten SKctyrc entfpredjenbe SMafitung unb <p ben (Sorreftion«=(£oeffisienten ber 
©efdjroinbigfeit, fo Ijat man 

£ie nadjftefycnbe Tabelle giebt bie 2Bert^e ton g> unb ton A für ter- 
föicbene SDut^meffemr^ältniRe an: 

Skrljältniffc 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

SBcrt&e ton <p 0,83 0,82 0,83 0,84 0,86 0,88 0,91 0,94 0,97 1 
Sertlje ton A 0,45 0,49 0,45 0,42 0,35 0,29 0,21 0,13 0,06 0 

$iefe 2Bertl>e fmb nur annä^ernbe, jeboa) ton Ijiureicfyenber ®enauig= 
feit für alle 2lnn>cnbungen. 

376. Um bie S3crminberung be« Vlu«fluffe« ju beftimmen, meldje eine 
ftofge ber Slbnaljme beö Gucrfdmitte« ift, toollen mir annehmen, baß ein 
($a« au« einer 9iöfyre mit bem 2)urd}meffer D, in eine anbeve mit bem 
$)urcbmeffer 0,1 D übergebe. £a« in 1" au«gcffrömte $ohtm toirb fein 

itb* 

u ~~ Too~ ^ 2 « p 

SBenn feine $erminberung be« Dutcbfdmttte« fiattfänbe, fo mürbe bie 
ber ©efdjminbigfeit in ber erften Sföfyre cntfprecbenbe $3elaftung fein p (1 
-+- A), meil ber ^crluft berfelben Ap ift; unb ba« au«gefrrömtc S3olum 
mürbe fein 

ab 2 

Qi r tf* g p (1 + A). 

fötmmt man ba« ©ertyaltnifj unb erfefet A burdj feinen ffiert$, fo 
ftnbet man Q t == 120 Q. 

377. SBenn ein ©a« au« einer Weifye ton 9?öljren mit abne^menben 
IDurdmteffern (ftig. 36.) auäftrömt, fo mirb bev 23elaftung«tcvlu(t, tocun 
man bie Reibungen unberücfftdjtigt laßt, buvety bie ftormel gegeben : 

P — p^A^+Ajp, + . + Ap x 

wobei man p t , p*... p bie ber ©efc^toinbig feiten in jeber SRöfyre entfpre- 

cfyenben S3elaftungcn, unb k u k x . . . . A bic terfa^iebenen SBerttye ton — 1 

iiciini. 

Sßenn bie ©nrc^meffer befannt flnb, fo ift eö leitet p„ p ? ... im #er= 
(>ältnijj ju p au«3Ubrürfen, unb ber Bu«bru<f rebujirt fty auf 
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P - P - P (Ai % 4 + ^5*+ + A ) p. 

£ie Xurcbmeffcr D, D x , D 2 ... entfpredjen refpeftibe ben SMaftungen 
p, Pi/ Pi.... 

378. Ununter 6 rodjene Slbnafyme bc8 IDurdjfdjnittcä. — 
2Bcnn jwei ctylinbrifcfye Wöhren burd) einen conttergirenben, abgetrumpften 
Äegel mit cinanfccr r?eibunben ftnb, ($ig. 36), fo beobachtet man bei bem 
Sutijircmen be« ©afe« biefelben (Srfcfyeinungcn wie bei einem conocrgiren= 
ten fonifcfyen Slnfafce, unb ber $erluft ber iöelaftung P x — pj ift burdj bie 
ftcrmel gegeben: 

•Pi - P. = — l) P = A|>, 

babet ftnb Pi unb p, bie ©Haftungen tot unb Ijinter ben abgeftumpften 
ftcge(, unb p ift bie bev ©efdjwinbigfeit in bev Keinen 9iityre entfpredjenbe 
5?e(aftung. 2)er (Sorreftton«=ßoeffi}ient <p muß notljwenbig mit ben ©c&cU 
tclrcinfetn beS Sfegetß fcerfdnebeu fein, unb jwar »on ber (Sinfyeit für einen 
WmUl bon 0 Öhab bis $u 0,83 für einen SÖJmfcl ton 180 @rab. Xie 
itaa)ftefyenbe JabeDe giebt bie 953ert^c ber (Soneftione^oeffijienteu unb ben 
SclafiungSberlufi für bie »erfdjicbcnen SBinfel au: 

SBinfel 0° 10° 20° 30° 40° 60° 80° 100° 140° 180° 
Sertyebonqpl 0,94 0,92 0,90 0,88 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 
5Bert$ ton A 0 0,13 0,18 0,23 0,29 0,32 0,35 0,38 0,42 0,45 

2öir wollen nun ben (Sinflufe oer (Weiterungen unb Verengungen 
fcei ben ©aäleitungSröfyren betradjten. 

379. CS t n f I u 9 ber Erweiterungen. — 2Öir wollen eine ffiöljrc 
(ftig. 37) ton bem Xurdmieffcr d betrachten, ber auf eine gewiffe £änge 1 
eine Xurcfymefferertoeiterung D Ijat. 3)c$cid)ncn wir mit p bie ber ($e= 
tynünbtgfcit in ber f leinen 9?öljre cntforcdjcnbe Belaftung, fo wirb ber 33e* 
laftimgSucrlujt buvd; bie (Erweiterung fein: 

D (<i d * ,,, AI Kl ^\ 

P- Pl=^l - D 4 " + D D4 J P . 

B unb A finb bie (Soefftjienten ber ^eränberung ber Saft am Anfang 
unb am Crnbe ber Erweiterung unb K ift ber SKeibung^ßoefftjient. 9Jefy= 
meu wir L D = 10; iubem man nad) unb nadj bem Verfyältnijj ber 
$urd)meffer bie SBcrtlje giebt: 

0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 
fo finbet man baß bie Verluftc ber entfprcdjenbcn Söclaftungen finb 
0,40p 0,60p 0,60p 0,72p 0,93p 1,13p l/27p -1,41p 1,43p; 
2ßon erftebt bafyer, bajj ber 33elaftungöocrluft. mit bem ÜDurdjmeffer ber 
Erweiterung $unimmt; er nähert fia) aber einer fonftanten Örenje, welche 
1,45 p ift 

SÖenn eine SKofyrc n! Erweiterungen (ftig. 38) Ijätte, bereu £>urdjmeffer 
toenigfteud bem lOfat^en befl SRöfyrenburdwtefferä glcicb, Waren, fo würbe 
cer gefammte ©claftungSocrlufi im 2Bcfcnttid)cn 1,45 n p b. ty. fafl 1^ mal 
großer fein, al8 wenn n plöfclidic 9iid)tungö»eränberungen mit rechten SBin* 
fein torfyanben wären. £)ie Verfuge ftimmen ooflfommen mit biefen ^ox- 
metrcfultaten, bie wir aufgeftefit haben, überein, jeboa) unter ber SBebingung, 
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baß bie örtoeiterung eine trcntgflcnö 6^ mal größere Sange Ija&e, al« bte 
3)ifferenj ber SEurdjmeffer ift. (SS barf barau« rndjt gefolgert »erben, 
baß bie Erweiterungen, tuetc^e ftet« einen Skrlufi an $elaftung oeranlaffen, 
nothtoenbig eine Verminberung ber Ausflußmenge herbeiführen, benn bie (Sr- 
tteiterungen ©erminbern bie Reibung unb e« fann torfommen, baß biefe 
ÜBirfung bie erftere ausgleicht unb fetbft überftetgt. 6« iß ju bem (Snbe 
hinreich enb, baß man habe: 

d > 1 ~ D* D D* 

380. (Sinfluß ber Verengungen in ben ?eitröh rcn - 
(fttg. 39.) — 2Bir tooüen eine fööhre ton bem Turchmeffer . D annehmen, 
bie auf eine gereifte Sfönge 1 eine 3>urchmeffer=93erminbcrung d habe. Kennt 
man p bie ber ©efdmunbigfeit in großen 9tol)re enrfprechenbe Söclaftung, 
fo toirb ber JöclaftungSoerluj* fein: 

P-Pi=(l -pi-B + A + d ) d4 p. 



luerbcn, 

vi ebenfo bie formet, 

toeldje ben 23elaftung*oerluft angiebt. ifi jeboch ftet* uötl;ig, in tiefem 
ftaöe 31t beobachten, baß es nicht ber £urd;meffer be* vBct)eiber$ ifi, ben 
man in bie ftormel fefcen muß, fonbem ben Durchmcfjer be« jufammenge= 
jogenen Cucrfchnitte«. 



Uchtes öavttd 
&u$fto& ber (Safe bnrdj Möhren uon beliebiger gorm. 

381. Allgemeine Wormeln ton bem SBelaftung S = $er* 
l u ft. — 2Benn ein $aö au* einer 9?ö^rc ton irgenb beliebiger Jorm au*= 
fließt, fo erleibet fie SBiberftänbe ton terfchiebener iöefchaffcnhcit ; nun ha- 
ben toir aber gefehen, baß fie ade proportional bem Öuabrat ber &u$fluß= 
gefchtoinbigfeiten ftnb. 3n ben oorhergehenben Kapiteln haben toir ben 
äBerth ber $elaftung«probufte, bie ton einem jeben biefer SBiberftänbe cin= 
jeln herrühren, angegeben, unb e* ift ganj offenbar, baß ber gefammte Se= 
laftungSoerluft gleia) ber (Summe ber partiellen ÜPerlufte ift, bie fich auf 
ba3 AuSftrömen ber @afe burch irgenb eine ftßh re bejic^enbe ftormcl ift: 

P-p-S^p.+^l p, + ZA* - *Bp 4 

-f- £ sin * i« p 6 + £ -r^r p e ; 
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P $ ber Ueberfchufc be« £>rucf8 in bem <&a$beh<Hter, über beut mittlem 
unter meiern ba$ ©a« auäfrrb'mt, p bie ber ©efdmnnbigfcit am freien 
ßnbe ber Leitung cntf&redjenbe Söelafhing; p £ , pj, p 8 , p 4 , p ft , p 6 , finb 
bie ben ®efdjtoinfcigfeiten an ben toerfef/iebenen fünften, an benen ftd) bie 
©iberftönbe geigen, entf»red>enben iöclafiungen. 55er erfte 2lu$brud 
£ K L 

— jj — p t {teilt bie ©umme ber »on ber Sfteibung ^errü^renbe $3elajrung$= 

SJerluße bar; ber jweite SCuöbrutf E i^ ^^ ) ,J *' ^ ©urame ber 

$crlufie, bie »on ben @efchnnnbigfeit«oerminberungen ber 3 una h mc beä 
Ouerfchnittä ^errü^ren; ber britte £ A p 3 bie (Summe ber 33erlufte, bie 
»?on ben (Scntraftioncn ©on Ouerfdmittöocrminberungen fyerrüljren; ber 
feierte -£Bp 4 bie <summe ber Vermehrungen ber iBelaftungen, bie oon 
ben (Srtoanfionen burdj Zunahme £>urcr/fchnitt« ^crrüi;ren; bie fünfte 

bie »löblichen unb ununterbrochenen 3?cränberungen ber Dichtung. 

(5« ift leidjt, eine jebe oon ben iöelafhtngcn p lr p^, . . . . p 6 im 
^crhältnijj oon p aufyubriiden ; benn trenn bic ®efd)hnnbigFcitcn v unb 
v x in ben 9töf;ren ftattfinben, bereu £urdmteffer b uub d! ftub, fo ift e$ 
Rar, baß, roenn man niebt eine toefentlid;c $ichtigfeit$ocränbcruiig ber ©afe 
annimmt, man haben toürbe: 

d 4 

Pi P ^ 

unb eben fo fiir ben anbern Xxud. 2ftan fann auf biefe 28eife bie aö= 
gemeine formet aufteilen, toelcfye ben gefammten 3krluft ber Söelaftung 
unter folgenber gormcl giebt: 

p _ P = Rp , p _ „ nb v = v y ^ + R ; 



R ift eine 3aljl, bie nur ton ber Sorm unb ben ÜDimenfioncn ber 9fi>hre 
abfängt unb bie man a priori beredwen fann ; v ift bie nnrfücfye Öefdjunn= 
bigfeit am (Snbe ber 9iöbre unb V bie theoretifdje, von ber iöelaftung P 
(lerrü^renbe ©efdjnnnbigfett. 

(5ß tagt ftdj barauö eine feljr mistige Folgerung maef/en, nämlich baf? 
für eine unb biefelbe ©aälcitung bie $u$fftömung$gefa)n>inbigfcit, fei ber 
Xrucf melier er tooHe, ftetd ein unb berfclbe 23ruch »on ber t^coretifd^en 
Öefchroinbigfeit ift, b. h- oon berjenigen, meiere ftattfinben »ürbe, toeun bie 
Leitung feinen £>iberftanb leiftete. 

382. 2£enn ba$ ®a« beim Durchftrbmen einer als horizontal an= 
genommeneu Leitung 2emperatur=S?erminberungen erlitte, fo nnirbe bie 2tu3* 
(tromungögefdjtoinbigfcit am Anfang nur burdj 2Biberftanbei>cränberungat 
mobifijirt toerben, ioeldje <$efd;roinbigfcit8»eränberungen hervorbringen, bic 
oon ben StuSbehnungen uub Gontraftioncn fymfyxtn. £)en $runb baoon 
erfennt man leidet, bie Sontraftionen unb bie (irpanfionen, toeldje oon 
ben 5£emperatur»cranberungen herrühren, muffen, ba fic nach beiben 9iidj s 
hingen gleich mirfen, ftch nothtoenbig aufheben. ift biep Übrigend eine 
J^atfathe, bie ber «erfaffer burch toeiter unten mitjutheitenbe Vnfuche 
^ectet, «öanne. I. 9 
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betätigt $at. ®cim aber bie 2lu«oehnung ber SRo^re nidt)t horizontal 
märe, unb »enn bie »ergebenen Steile terfchiebene Sempcraturen Ratten, 
fo mürbe ber Berty ton P $eränberungen erleiben, mit benen mir un« in 
bem folgenben 23udje bef duftigen merben. 

383. (5« ifl flet« jmecfmäfiig, ben @a«leitung«rb'hren eine größere 
SBeite ju geben, al« bie ©ered)nung angtebt, ba ftet« einige $orftcht«ma§= 
regeln 511 beachten unb $erlttfte ju berütfftdjtigen ftnb, bie man nur burdj 
eine übcvfdjüffige SBelaftung ausgleichen fann, meldte mieberum, neue erzeugt. 
Um einen 23egriff ton ben @a«tcrluften burdj Unbidjtigfeiten in ben mit 
größter (Sorgfalt gelegten ©a«leitung«rßhren ju geben, fotlen hier bie 9fce- 
fultate einiger Skrfudje angegeben werben, bie in einer ^artfer ®a«anftalt 
gemalt morben finb. 3« bic f cr ä" 1 $ attc fc k 8 ro fe c Leitung eine £änge 
ton 4905 Meter unb beftanb au« 9föh rcn ton 0,216 unb 0,3224 Meter 
S)urd)meffcr. Unter ©elaftungen ton SBafferfäuten ton 0,0225, 0,0450, 
0,0675 unb 0,09000 Meter betrugen bie 2>crlufte burd) Ütifccn, abgeleitet 
au« bem Üiiebergange be« ©afometer«, menn aüc £)effnungen terfa)loffen 
fcarett, ftünblid) 6,362, 25,174, 34,428, unb 45,927 ftubifmeter. Xie 
S?erhtfte muffen nottymenbig mit ber £ange, mit bem £nrdmteffer ber 9tßh= 
ren unb hauptfächlich mit ber ©efdjaffenljeit ber Skrbinbungen, oerfdn'ebcn 
fein. £ie ermähnten Beobachtungen betätigen eine überall torfommenbe 
midjtige £l;atfaa)e, bajj nämlich bie 2>erlufte burefy Unbic^tigfciten nad» ben 
©efefcen ber 23emegung ber ®afe naa) ber Cuabratwurjel be« Erutfö 
3unel)nteu müffe, toä^renb fie nad) ber Erfahrung nad; einem tocit fd?ncl= 
lern ®efefc june^men. £>ie Uebcrfct)üffe ber iBelaftung haben in bem 33er= 
hältnife ber 3 a ^ cn 2 t 3, 4 * DCrcn Oudbratmurjeln, 1,417, 1,732 unb 
2 finb, gefdm)anft; mä'^renb bie 53erlufte ben 3 a h* cn h 3,78 5,51 unb 
7,21 proportional ftnb. 2)iefe eigent^ümlid^e Grfdjeinung läßt ftä) nicht 
anbeiß erflären, al« toenn man annimmt, bafe ba« &a« burd} bie fcfyr 
feinen SKifcen nur unter um fo fyb'ljem Süelaftungcn auöftrömt, je Heiner 
fie ftnb. 

384. SDrucf ber ton ben (Safen in ben £ettung«rßhren 
ausgeübt mirb. — 2)ie ton un« aufgefteflte Formel fann bei geringem 
Drucf mit fyinreidjenber 2lnnäl)erung angemenbet roerben, unb ba fte bireft 
au« ber Erfahrung abgeleitet ift, fo brauet man fid) ntcr)t in Söejichung 
auf ba« au«geftrßmte 3$olum mit ben (Srfdjeinungen ju befchäftigen, bie 
in ben £eitung«röfyren torfommen, unb bie, mie mir gefchen ^aben, fcfyr 
termicfclt ftnb. £>er $erfafjer Ijat aber eine 9?ctfyc ton Serfucfyen in ber 
2lbftd;t angeftcDt, um bie ijauptfädjlidjftcn S^atfaa^cn fennen ju lernen, 
hauptfächlich in ber Hoffnung, bie Hu«ftrömung«gefa>toinbigfcit au« ein= 
fachen manometrifd^en Seobac^rungen ableiten ju fö'nnen. 

385. Sei allen 33crfud;cn, beren 9?cfultate ^ier mitgeteilt toevben 
fotlen, fyat ber Serfaffer ba« SBaffermanometcr mit geneigter 9?ö^re (241) 
augeroeubet; man fann bamit V30 Millimeter 293affcr beobaa^ten. T)tx 
3)rucf tourbe mittel« einer fe^r feinen unb bünnen ©la«röfyre mitgct^eilt. 
Um am (Snbe ber S^ö^re ben ÜDrucf ju beobachten, melcher ton ber Suft 
in ber ber ©efdjtrmbigfeit entgegengefe^ten ^ic^tung hertorgebracht morben 
toar, unb ben mir ben ?ängenbrucf nennen tooöen, ttar bie fleinc ©la«= 
rö^re gerabe unb man terfenfte fte me^r ober tteniger in bie fötyxe pa= 
xaüä mit beren ^fe. 5Da« ©la«röl>rd)cn jianb mit bem Manometer 
mittel« einer Äautfdmfrö^e in Serbinbung. O^««^^* M geringen 
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innern ©urchmeffer« be« ^aarrö^r^cn«, bcr oft weniger als Sttiöimcter 
betrug, toar bie Angabe beS ÜÄanometerfl, toenn er mit einem ?uftbehälter 
unter tonftantem ÜJrucf in SSerbinbung ftanb, berfelbe, als toenn btc Ber= 
feinbung bura) eine fööljire mit großem Öucrfdmttt ftattfanb; eS fteUte fich 
nur ba$ ©leichgetoicht langfainer ^er. 

386. TiefeS Verfahren fonnte $ur Beobachtung beä manometrifchen 
j£rucf$ in großen Entfernungen oon bem freien (Snbc ber SKöljrc unb im 
Onnern nicht angetoenbet toerben. 3>er 5?erfaffer bebiente ftch ba^er glä= 
ferner ©aarrßljrcfyeu b (ftig. 41), bie recfytioinflicfy gebogen toaren, unb 
bie man in SRityren einführte, toelche auf ber SKityre B C angebracht toaren. 
ES würben biefe £älfe aber auch jur Reifung be$ £>rucf« gegen bie 
Oberfläche ber SRöhre angcioenbet, b. h- jur Sfteffung be« ©eitenbruefs, 
iooju man eine Heine gerabe SRßfyre a benufcte, bie fenfrec^t auf bcr innern 
Oberfläche ftanb unb beren Enbe gleid) mit berfelben toar. 

387. SDic mit biefen SBerfuchen erlangten $>auptrefultate toaren bie 
fofgenben : 

1) ber £ängenbruct oerminbert (ich ftctö oon bem Gasbehälter bi$ 
jum offenen Enbe ber SRbhre. $lu ber Oeffnung ift ber tängenbruef 
gleich bem im Behälter; 

2) ber Sängeubrucf oerminbert ftch oon ber Wütt ber fööhre nach 
ber Peripherie. £>iefe« leicht oorher ju fchenbe SRefultat ift, toie fa)on 
bemerft, eine natürliche ftolge ber Reibung ; 

3) am offenen Enbe ber 9i6hre ift ber Sängenbrucl in ber 5ld)fc 
größer alä bcr ber Sluäflußgefcfynnnbigfeit entforechenbe unb er ift geringer 
an ber Oberfläche ber SKöhre. jEer i'ängenbrucf in einer (Entfernung oon 
ber Oberfläche ber SKbhre, tic gleich Vi $>albmeffci$ ift, eutfprtdjt faft 
bem ber ilu«ftrömung*gefchn)inbigfeit ; 

4) ber ©eitenbruef oerminbert fuh nach ber Oeffnung am freien 
Enbe ber Wi^re, too er 0 ift; 

5) bie £ifferenj jtoifchen bem l'ängenbrutf in einer Entfernung oon 
ber Oberfläche ber Wctyxt, bie gleich Vi *> c $ £)albmcffer8 ift, fotoic auch 
ber ©eitenbruef, ift fonjtant. üDiefe i ifjerenj brüeft bie ber mittlem 2lu8= 
fträmungSgefchünnbigfeit entforechenbe Bclafhntg au$. 

388. SWanometrifche 2Weffung ber ©efdjtoinbigfeitin 
einer SKöhtc — Mm mit £ülfe eine« ÜDcanometerS bie 3lu$ftrö > muug$» 
gefch»inbtgfeit eine« bie 9tö'hre burdjlaufenbcn @>afe$ mit £ülfe eineö 
SWanometer« $u beftimmen, t muß ber ÜNanometer bie in $tg. 42 angegc= 
bene Einrichtung \)aUn. ab c ift eine fleine SRb'hre, beren Xhcil b c 
parallel mit ber Slchfe ber 9?öt>re unb in einer Vi Dc * £albmeffer« 
entfprechenben Entfernung oon ber Oberfläche befinblich ift. Eine anbere 
9ft>bre e e' ift gerabe, fleht fenfredjt auf berufe ber SRohre unb ihr 
Enbe liegt mit ber innern Oberfläche gleid>. Xiefe beiben Döhren flehen 
burch Äautfchufröhren mit ben beiben Enben beä SWanometcrÖ in 33erbin= 
bung. Eä ift nun flar, baß bie 9JJancmetcrhBhe ben Unterfd;ieb be$ $>ruc?8, 
ben bie beiben Enben c e' erleiben, angeben müffe, unb nach bem 33orher= 
gehenben n>irb baburch ber (&efdrtoinbigfcit bc« <2trahl$, ber ben $unft c 
trifft, entforechenbe Belüftung angegeben; biefe ©cfdmnnbigfcit ift aber 
ber mittlem öffentlich gleich. £er föohrenhal« müßte hinlänglich loeit oon 
ben fünften entfernt fein, an benen bie 9i6hre plöfeliche ober forttaufeube 
JBeränbcrungen be8 Ouerfchnitt« ober bcr Dichtung fyat, toeil in ber 9cach= 
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fcarfdjaft biefer~ fünfte (Störungen in Dem #erljalten ber ®a«frra$len cnt= 
fielen. Xk 2ftanometerffala tonnte mit Angabe ber ©efa)toinbigfciten uer= 
feljen fein, bie bem überfd^üfftgen £rucf entfprcdjen. 

1 £iefc 2)tetIjobe toürbe ber Slmoenbung ber $lügcl=2(nemometer iccit 
tor$u$iel;en fein, inbem bicfelben mir in Stohren »on großem jDurdmteffer 
angetoenbet toerben fönnen, ba bie Flügel nur tocite Greife befdjreiben 
unb ftet« eigentümliche unb ocrtoicfelte (£inria)tungcu s eiforbern. <sie ge= 
ben aud) übrigen« bie ®efdmnnbigfeit nur für beu Slugenblicf ber 23cob= 
aa)tung an, toityrenb ba« 2)iauometer ftet« in Sirffamfeit ift unb bie 
SBclaftung, toeldje ben 2lu«flufj angiebt, fortroäljrenb aujeigt. U£cnn aber 
bie (^efcfyttnnbigfcitcn be« ®afe« nur gering finb, fo mü|te ba« 2Jtanomc= 
ter eine grofce (Smpftnblia)feit baben; benn für (ttefdmnnbigfeiten ber Vuft 
ton 0 ®rab, unter atmo«pl;ärifd)cm Xrurf i>on 0,76 2)?etcr fcon 

1 2R. 2 2)J. 3 2)f. 4 2)J. 5 Wl 6 2». 7 SR. 8 2». 9 2)t\ 10 Wi. 
betragen bie entftredjenbcn ÜBaffcrbclaftungen in 2W iflimetein : 

0,OGG 0,26 0,59 1,059 1,655 2,38 3,24 4,23 5,34 6,62 
3Bir femmen auf biefe förage in einem ber folgenben Kapitel 
$urucf. 

389. (Seiten bruef. — (5« ift leitet, ben 2Sertl> be« 6eitenbrucf« 
an irgenb einem $unft einer Seitnng ju finben. kennen toir P ben Ue= 
bcrfdmj? be« ErucT« »on bem ©afe in bem «e^ätter über bem atmo«= 
pharifa)en £rucf; P, ben mittlem £ängcnbrucf in irgenb einem £)urd>= 
fcfynitt; p t ben <Seitenbruä* in bcmfelben Cucrfdmitt unb p bie ber mitt= 
lern @efdjnnnbigfeit am (Snbe ber SRßfyre. entfprcdjenbe ibelaftung. 25er 
&erluft ber SMaftung oou bem bctradjtetcn Cucrfdmitt bi« jum (inbe ber 
$KöI)re toürbe offenbar Pi — p fein unb man toürbe haben (381) Pj — 
p = pr; toobei r bie (Summe ber SBtberftänbe in ber oorfyergetyenben 
i'änge ber Wiehre bejeidwet, bie, tote toir gcfefyen ^aben, nur i>on ber %oxm 
unb ben £imcnftonen ber 9?ö^rc abfängt; aber (387 — 5°) pj = P, — 
p, ba^er p Ä = pr. 

SBoUte man p t im $erhältnif$ ,$u P ^aben, fo toiirbe e« ^inreid^enb 
fein ju bemeTfen, baß P — p = pR, toobei R bie (Summe ber S53iber= 

ftanbe für bie ganje 9i3$re (381); e« folgt barau« p t = P - — 

1 K 

390. 3n bem ©orhergehenben tourbe bie 9ib^re al« $orijontal an= 
genommen, unb ber atniogp^anföe 3>rutf al« ber gleite ring« um ber 
9fb>-e unb an ihrem £nbe; e« muffte felglia) ber bura) Berechnung an= 
gegebene Scitenbrutf mittel« eine« Üftanometer« gemeffen toerben, beffen 
einer Stocift mit einer SRöfyre in 33cibinbung fknb, bie fenfrcdjt auf bie 
JDberflädje ber 9iiU;re unb in gleicher ßbene mit biefer Cberflädjc au«(ief, 
toa'^renb ber anbere 3irm mit ber fuft in S?erbinbung ftaub. $ättc aber 
bie 9?i5(;rc (eine fyorijentate ?age, fc fönntc e« nidjt metyx fo fein; ba ber 
beregnete Xrucf ben Ueberfdmjj fce« innern Xrurf« über ben atmo«pl;ärU 
[eben am (Snbe ber 9iÖ^re barfteüt, fo müßte man offenbar, um ben lieber* 
fd;ufj be« innern ÜDrucf« über ben atmoSpfyänfcfyen bei gteia^er $>i.^e jn 
erlangen, wenn fia^ bie SKöfyrc erhöbe, oen bem 9?cfultat ber ©eredmung 
bie $>ö^e einer Juftfaulc abjie^cu, bie gleid) ber fenfredjtcn Entfernung bc« 
betrachteten fünfte« oon bem bß^^" fünfte ber 2iöf>rc glcidj i(x; eine 
$>b*he, toelc^e öor^er in eine ©ö^c be« äquivalenten ©afe« »crtoanbelt 
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»erben müßte. $5tte bie föö^re ein fallen, fo müßte bie tfnftfäule $inju= 
gefegt werben. E« folgt barait« eine mistige Sljatfadje: n>enn »erbic^tete 
£uft bura) eine fenfredjte Üfityre unter geringer Söelajtung ausfließt, fo 
fann ber oon einem Manometer angegebene ©eitenbruef pofttio ober 
negatio fein. 

iöetradjten n?ir bafyer eine fettfredbte Sttöfyre t>on ber $ötye H unb 
fucfyen toir ben ©eitenbruef in einer .£)öfyc h. Söenn ba« Su«frrömen ber 
Suft burdj ben untern £fyeil erfolgt, fo toirb ber oon bem Manometer an= 
gegebene ©eitenbruef fein: p A = pr -f- h, loobei r ben iötberfranb ber 
§ii^re Don ber $ölje h bi« 3U bem untern Stfyeil barfteöt. Senn bagegen 
ber 2lu«fluß bura) ben obern Stljeil erfolgt, fo fyat man Pi = pr 4 — 
(H — h), toobei r, ben SBiberftanb ber föb^re oon ber £itye h bi« ju 
bem obern £fyeil be$ei$net. 9ttan fietyt au« biefer lefetern Formel, baß 
toenn H — h größer ift al« pr X/ ber ©eitenbruef negatio fein muß. 

391. E« muß notljtocnbig bemerft »erben, baß biefe Wormeln nur 
auf bie Steile ber Leitung angetoenbet toerben fönnen, bie ftc$ in fytn= 
reiebenber Entfernung oon ben fünften befinben, an benen plöfclid?e ober 
fcntinuirlidje SJeronberungen be« $5urä?fdmitt« ober ber SRidjtuug oor^an= 
ben ftnb. 

392. Einfluß be« £ö$enunterf$iebe« ber beiben Enben 
ber Leitung. — SBenn bie Enben einer ©a«leitung nia)t in einer gleiten 
(5bene liegen, fo f>at ber ^Öfyenunterfcfyieb feinen Einfluß auf bie 2(u«fluß= 
gefdjtoinbigfeit, toenn ba« $a« gleite 2)id;tigfeit mit ber äußern Vu|t fyat; 
im "äügemetnen finbet eine foldje ©leia)fycit niajt jtatt, felbft toenn £uft 
ausfließt unb gtoar toegen ber Unterfducbe ber Temperatur unb be« 3)rucf«. 
On biefem 5afi erhält man bie iöelaftung P, meiere ben Ausfluß oeran= 
laßt, auf fotgenbe 2ßeife. s Man beredetet ben Untertrieb be« @etoid)t« 
jtoeier ©aulen, einer tfuftfäule unb einer anbern oon fomprimirten ©afen, 
bie einen gleiten Cuerfdmitt unb al« gemcinfdjaftlidje $ßfye ben ftioeau= 
Untetfdjieb beiber Enben ber Rettung, auf bie ber atmc«pl)arifä)e 2)rucf 
ausgeübt wirb, fyaben. ÜJfan brüeft biefen Unterfcfyieb in einer Saute üon 
fomprimirten <$a« au« unb fefct i^m ben 2)rucf im SReferooir ju ober 
giefyt il;tt baoon ab, je naa) bem oorfommenben ^alle. 53ejeid)net man 
mit h ben Untertrieb be« Wioeau« jtoifdjen bem ©eljalter unb ber $lu«= 
flußöffnung, bie in einem niebrigern Siioeau liegen fofl, mit d bie 3)idjtig= 
feit be« jufammengepreßten ®afe«, fo wirb bie 3 una ^ mc *> er fraglichen 
«etafhing fein, h (d — 1) : d, ein fluSbrurf, ber negatio toirb, fobalb 
d fleiner al« bie Einheit, ober toenn h felbfi negatio ift. 2>iefe Eorreftion 
ift feljr flein unb fann unberütfj*ta)tigt bleiben, fobalb bie ^Öelafhmgen be= 
beutenb ftnb; toenn biefelben aber gering ftnb, ift e« oft unerläßlta), fte 
ju berücffidjtigen, befonber« toenn ber ^öljemtnterfdjieb ber beiben Enben 
ber Leitung bebeutenb ift. Sir tootlen 3. üö. eine 9iöfyre annehmen, bte 
mit einem i*eua)tga«gafometer in ^erbinbung fte^t, bereu obere« Ettbe, 
bura) t»eld)e« ba« ®a« außftrbmt, 100 Bieter über bem Öafometcr liegt; 
toenn nun bie mittlere 2)ic^tigfeit be« i'eud^tgafe« 0,55, fo toirb bie ,3u^ 
nafyme ber JBelattung pofttio unb = 100 • 0,45 : 0,55 = 81,81 Ütfeter 
in Stift, unb 0,058 Üficter im 2öaffer fein. d)lan erfennt bemitaa) (eidjt, 
baß c« bort^eil^aft ift, bie ©a«fabrifen an Orten anjulegcn, bie unter 
btnen fta> befinben, too^in ba« Öa« geleitet »erben foU, »eil al«banu bie 
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SSerf orgung unter einem geringem Drutf bemerflUHigt toerben fann unb 
ein geringerer ^erluft bura) bie SRöfyren u. f. m. erfolgt. 

393. 2tu£ffu§ eine« ®afed burd) einen Äanat, ber auf 
eine gemiffc Öänge fia) in mehrere SRöljren tljeilt, meldje 
g 1 e i dj $ e i t i g o o n <# a 8 burdjftrömt m e r b e n. — SBir Ijaben in bem 
ißorljergefyenbe uangenommen, bafc ber oon bem ®afe burcfyftromtc Hanal auS 
einer einzigen SRöljre beftänbe; mir moflen aber jefet annehmen, baß ber 
tfanal auf einen geteiffen Zfyäi feiner i'ange in mefyre &miQt geteilt fei, 
bie gteia^eirig burdjftrömt werben; 5. iö. baj? ber tfanal burdj jmei Kammern 
unterbrechen merbe, mcld)e eine gemiffe %n^a\)l oen SRityrcn vereinigen. 

Meljmcn mir juoörbcrft an, baß nur jmei 9fttyren oorfyanben feien, oon 
baten 1, 1'; d, d'; s, s', bie i'ängcn, bie 25urd)meffer unb bie £*uerfd)nitte 
barfteöen; be$eid)nen n>ir mit S ben £)ucrfd)nitt be$ obern unb beä uttteru 
feiles be$ ttanaleä, burd) V bie Öefd)minbtgfett in tiefen feilen, unb 
burd) v nnb v' bie Öefdjmiubigfciten in ben beiben 33erbinbung$röljren ber 
beiben Kammern. Wlan wirb aläbann S V = s v -f- s' v' fyaben, unb 
ba bie «Spannungen ber £uft am Anfang ber SSerbinbungSrotyren unb 
an U)ren Guben biefelben ftnb, fo mirb man tyaben: 



K] ' . JÜ = m; unb SV — sv + s'mv; 
d+ Kl d 



H« r SV w u SVm 

v = — — ; unb . 
s -f- s ni s -f- s' m 

SUSbann ftnb bie SBiberflanbe ber beiben SRityrat: 

Kl S 2 .Kl' S 2 ra* 

nnb 



d (s + s'm)»' d' (s-f-s'ni)** 

£a aber bie fiuft gleichseitig burd) bie beiben SRöfyren außfrromt, unb 
ber Sffiibcrftonb berjenige ift, ben jeber Glcntentar^tral)! erteibet, fo mirb 
ber JöHbcrjianb in bat Biegungen ber mittlere in beiben SRityren unb folg-- 
lid) fein: 

1 KS* ,\ m 4 N 

2 (s + s'111) 1 Vd H "~d' / 

2Benn bie SRöfyren biefelbe Sänge unb benfelben 3)urd)meffer Ratten, 
fo mürbe fta) ber »orfyergcfyenbe 2ut«brucf rebujirat auf: KS*1 : 4s a d; 
unb in bem ftall, baß ber Duerfcbnitt be$ Kanals feine #eranberung 
erlitten fyar, n>ürbc man b<*bcn 2 s == S, ma'fyrenb ftd) ber äöiberflanb 
auf Kl: d rebujiren mürbe. 

£ätte man 3 SRityren oon ungleid)en 3)tmenfionen, fo mürbe man 
mic r-orljer fyaben: 

VS = sv -f- sV + s"v", unb 



- = l/ d + K1 i' v " 

v y d'+Ki' m ~~ ,n ; v ~~ y d- 



+ Kl" d" 

. == »I 



-f Kl ' d 

S V = sv -j- s'rav -j- s" in' v ; 

SV , mSV M __ m'SV 

V ~~ 8+7ii"-f7iD / ' V ""8 -+-s'm -f. s"m' ; V ~~s -f- s'di -f s" m'* 



> 
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mtb ber mittlere SBtberftonb toürbe betragen: 

3 (s+s'm+s"m')* Vd + d' + d" /' 

SDiefer SBiberftanb mürbe fi$, unter ber annähme, bafj bic brei fööfyren 
gleiche 2)imenfionen baben, rebujiren auf KS*1 : 9s*d unb auf 
Kl : d toenn man tyat 3s = S. üDiefem nadj würbe man ben 3Biber= 
flanb für eine beliebige tfnjaljt »on Siöljren leia)t finben fönnen. 

394. $tu8 bem Obigen ge(>t offenbar fyeroor, ba§ wenn ber (Strom 
in einer Biegung auf eine geaijfe Sänge fid) in eine grofje %nyx^ji gleite 
SKoljren teilte, ber SBiberftanb berfelbe ton bem fein toürbe, ben bie Üuft 
öon einer einzigen SRofyre erleibet, menn bie (Summe ber Ouerfdmttte ber 
SRöfjren g(ei($ bem Ouerfa)nitt »on bem obem unb untern X$t\l be$ $a= 
nal« märe; unb menn bie Ouerfdjnitte oerfa)ieben umKl-S^rdSi* 
toären; S x * ift gteicfy ber (Summe ber 9tö!jrenquerfdmitte. £)iefe« 3krf>ält= 
nifj finbet fufy bei ben £ofomotioen unb bei tielen ©eneratoren ber Dampfe 
fdjiffe. $>a nun biefer ©runbfafc eine große SBidjtigfeit tyat, fo mirb tQ 
jmerfmä§ig fein, ityn burdj eine anbere ©Jetfyobe ju erflären. 

$)er §3$iberftanb, ben bie £uft erleibet, inbem fie eine ctyttnbrifdje 
SKöfyre oon irgenb einer ftorm burdjfhrömt, ift (345) burdj ben Sluöbrutf 
KCl : 4Si bejeicfynet, in meinem C ben Umfang ber fößtyre, S, ifyren 
Ouerfänitt unb 1 ifjre £änge barfreHt SBenn man nun bie Stn^f ber 
SRö&ren mit 1 unb ifcre Surdjmeffer mit d bejeia^net, fo mirb man tyaben: 
C = n«d, Si = njtd 2 : 4, unb fofglid^ totrb ber SBiberflanb K 1 : d 
fein. SBenn nur" bie Summe ber Oucrfd)nitte S ber $o!)ren ntdjt gteia) bem 
Duerfcfynitt S bes obem unb be$ untern Äanatö fein mürbe, fo mürbe ber 2Biber= 
ftanb auf bie obere unb untere Selaftung jurütf geführt, merben Kl. S* : dS^. 

395. HuSftrömung eine« in einem Slanat oerbtcfyt eten 
©afeä, au« melden e« in 2 c i t c n i c i t n ug en oertljeilt mirb. 
— 33etracfyten mir juoorberft einen Äanal oon einem fcnjtanten Ouerfdmitt 
S, unb feien s, s', s" . . . . bie Ouerfdmitte ber (Seiteniettungen. Saffen 
mir bie Söiberftänbe in bem Äanal unberüefftc^tigt. 2Bir miffen baß man 
nn Ätlaemeinen bat (381): 

Q ift ba« in einer <Sef. auSgefloffene SSolum be« ©afe«, P bie 53ela|tung 
ober ber 5)rud in ©a« unb R bie (Summe be« SBiberftanbe« in ber SRöfyre. 
2J?an fann nun ben gaftor 1: (1 -f- R) af« bie ©elajhwg, P, ober bie 
Duabrattourjel biefe« ftaftor« als ben Querfönitt au«brü(fenb, bejeia)nen. 

SBenn man nun mit m, m', m" bie SBert^e biefer ^aftoren für 

biefe oerfa)iebenen ^ö^ren bekämet, fo fönnte man ba« SluSfrrömen a(« 
burd^ Oeffnungen ale in bünneT 3Banb fiattfinbenb anfe^en unb eö mürben 
bie rebujirten £)berflä'a)en g(ei(^ fein: m s, m' s', m" s", .... S3emer= 
fen mir je^t, ba§ bic ©cfdjminbigfett be« ©trom« nad) bem 2)urdjgang 
tor ber erflen Oeffnung in bem 35er^ä(tni§ S : S + ms oerminbern ; 
naäf ber jmeiten in bem 53er^ältniß oon S : S + m' s' + m' s', u. f. f. ; 
ba§ baffelbe Sertyältnife auä) mit bem Ueberfa)u§ be« 2)rucfd, ber fta^ in 
bem (Strom befinbet, oor^anben fei, menigften«, menn man baö ©a« mit 
einer ftlüfftgfeit oon gleia)er 2)id/tigfeit oergteia^t unb inbem man ben 
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Biberftanb, ben ba« @a« in ber ®a«rö$re erleibet, unberütfftdjtigt la&t. 

Bqeicfynet man mit P bie Bclaftung in bcm Behälter, mit p, p', p" . . . 
bic Belüftungen an ben Oeffnungen, metcfye bie SRöfyre erfefcen, fo Ijat 
man : 

p - p ; p' =rSr s ; p"° s + m P s S +m's- ; - (a) 

Betaftungen, bie fämmtlicfy im Bcrfyaltnife ju ben auf Ouerfcfynitten in 
einer bünnen äöanb rebujirten ms, mV .... u. f. to. fielen. 

396. SBcnn ber Ouerfdmitt be« tfanal« nid)t fcl;r grofe in Bcjte^ 
Ijung auf bic gefammteu Oucrfdmitte ber 9iöljrcn ift, ober roenu ber Äa= 
nal fetyr laug ift, fo fann man bie ©iberftänbe, meiere bie ®afc barin 
erleibcn, utcfyt unj>crücfftd;tigt (äffen; allein in biefem ftaH ift c« ebenfall« 
leidet, bie 2£ertl;e r>cn p, p', p" . . . ., jit beftimmen. Bescidmcn mir 
mit r, r*, r" . . . . bie SSibcrftänbc, meld)e ba« ©a« bi« jur erften, bon 
ber erften bi« jur jmeiten, oon ber jmeiten bi« jur brüten Oeffniing u. f.». 
erleiben mug, fo toirb man offenbar fyaben: 

P . PS 

P — rzr-'r P = 



p"= 



1 + r' * (i+ r )(H-rO (S-f-ms)' 

PS 



(1+r) (1+r') (1+r") (S + m s + m' s'). 

$>a« ©efagte fefct notljmenbig oorau«, ba§ ber äußere £>rucf auf bie toer= 
fötebenen Deffnungen bcrfelbe geblieben ift unb bajj folglidj ber $ana( im 
2Befentlid}en eine fyorijentale £age fwt. 

397. 3ö?enn ein ©a«, beffen £icfytigfcit gegen bie ber Suft berföie= 
ben ift, bura) eine SKöljre oon fonftantem Ouerfönitt auefließt, jebodj balb 
fteigt unb balb fällt, mie bie« bei i'etfötga« oft ber ftatl ift, fo mürbe 
ber £>rutf, ben ba« ?lu«frrömen in ben <3eitenleitungen veranlagt, megen 
be« CSinfluffe« ber oerfdnebenen £)öfyen fcfyr fötoierig ju beregnen fein. 
Bei @a«teitungen mürben bie Bcredmungen übrigen« aud) ju nidjt« Lie- 
nen fönneu, meil bie (Seiteuleitungen ntcfyt immer geöffnet ftnb, unb toeil 
ber Berfölug oon einer berfclbcn fefyr mcfentttcfyc Bcränbcrungen oeranlagt. 
3m Anfang Imt man Srurfocränberungen, meiere ba« «uäfrrömen be« 
©afc« burdj bie Brenner veranlagten, baburd; oermeiben gu müffen geglaubt, 
baß man in ber Leitung einen tyinreicfycnben £)rucfüberfdntg fetbft für bie 
ungünftigften tfälle veranlagte; biefer $all ift aber ber, in toeföem alle 
Brenner angejünbet ftnb unb ber (Sonfument jeben £>afm befonber« regu= 
lirt, um eine jtoeefmägig lange flamme \a erhalten. $)te ©a«fabrifen 
erfaunten aber fefyr balb, bag für fie au« bem oeranberlicben Drucf in 
ben Brennern ein fefyr mefentlidjer Berluft entftefye, ben man nid)t anber« 
oertjinbern fönne, al« menn man ben §)a^n ftet« in ber £>anb behielt. 
Taumel« Ijat ben ÜDrucf bc« ©afe« am Eingang einer 9iö^re mittel« 
eine« <2dutfce« ju begreujen gefugt; bcrfelbe oerengt bie öintritt«öffnung 
unb wirb burd; ein tleinc« ©afometer in Bewegung gefc(jt, auf meiere« im 
Onncrn bic &tft unb im Beugern ba« OJa« brürft, fo bag bic öingang«- 
öffuung ben £lnerfd;nitt oerminbert, bi« baf? bie übermäßige Spannung be« 
®afc« bie bc3cidmete (^renje erreicht ^at. 
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$)ie (ginricfyrung be« Apparat« tfk fofgenbe: e« tt>frb angenommen, 

ba§ bie £eitung«röljre horizontal unb burd) einen fenfrechteu, gujjeifernen, 
oben unb unten »ersoffenen (Snünber unterbrochen fei, ber am obem 
gnbe bie beiben Dohren aufnimmt, welche ba« ©a« ein unb ausführen. 
Der (Sölinber entölt Söaffer bi« ju ber $o&e be« untern Streit« ber ba« 
®a« abfüfjrenben Wityre, unb einen «einen ©afometcr, unter welkem fidj, 
fowie unter bem SÖafferfpiegel eine mit ber äußern £uft in $erbinbung 
ftetyenben 9tct>re öffnet. 2)a« ©afometer wirb burefy eine Meine Jitette ge= 
galten, bie über einen Scretöfeftor läuft, ber am ßnbe eine« fefyr beweglid;en 
balancier« befeftigt ift; ba« anbere önbe be« balancier«, welche« felbft in 
einen icrei«feftor auslauft, fyatt eine ftette mit einem (^egengcwidjt, welche« 
fic^ ftet« unter Baffer befinbet, unb ba« @ewia)t ber GHocfe au«gleia)t. 
Auf biefe wirft im Onncrn bie i'uft unb äußerlich ba« @a« ein; fic finft 
folglich in bem 9ttajj, al« ber $rucf be« ©afe« über bem ber £uft ba« 
lleberaewicht erhält. VLm Gnbe ber ©effnung, meiere ba« ©a« juführt, ift 
ein freiäfbrmigc« Sentit angebracht, n>c(a^e« an eine burdj bie SDfitte ge= 
heube, Jjorijontafe ©pinbel befeftigt ift unb burefy ba« Sinfen be« @afo= 
meter« in iöewegung gefegt wirb. S)a ba« Sentit eine $orijontale ift, 
wenn ber Ueberfcbufe be« ®a«brucf« einen gewiffen Berth fyat, nämlich 
0,012 bi« 0,015 SWeter Baffer, fo gcfyt bie ©locfe aufwart«, wenn ber 
SJrucf bie angegebene (9renje überfliegen hat, unb oerfcfyliejjt nach unb naa) 
bie Deffnung, burch meiere ba« ©a« eintritt. £u gleicher 3eit oerminbert 
fiä) aber bie (Spannung be« Öafe« unb bie ®lorfc geht noa) ferner auf= 
Wart«. 2)a« (Gleichgewicht fann ba^er nicht ^ergeftettt »erben unb bie 
(iHocfe mufj fortwährehb in ©chwanfungen bleiben, bie fta) aud) in ben 
Brennern jeigen muffen. Um aber einen fletigen äuftanb ^erbeijufü^ren, 
hat mau an bem balancier eine auf feiner Dichtung fenfrec^t ftehcnbe 
©tange angebracht; biefe (Stange flcf?t fenfrecht, wenn ba« ®a« ben nor= 
malen $)rucf tyat unb neigt fidj in bem äftaaO, al« ba« Oafometer finft. 
#l«bann fann fein (Gleichgewicht ftatt fmben; allein bie (Spannung in ber 
SRöljre, welche ba« ©a« abführt, ift feine normale, fonbern fic fchwanft 
mit ber Spannung in ber 3ufüfyrung«röljrc naa) einem jiemlia) bcrwtcfel= 
ten (Gefetj. tiefer Apparat ift jebenfall« jufammengefefet unb ^at aufter= 
bem ben großen Dadjtheil, bafc er fia) im Innern befinbet unb nia)t übcr= 
iraiiit werben fann. 

398. £>aö 9lu«ftrb'men eine« ©afe« bura) einen Äanal 
unter bem ISinfluß eine« au einem ber (Snbenbewirftcn 
&nfaugen«. — 3n bem ^or^erge^enben ^aben wir oorau«gefefct, bafe 
ba« $a« in Jolge eine« $>rucf« in ben tfanal eintrete, Benn ba« s ilu«= 
frrömen buro> eine 3Jerbünnung bewirft, bie an bem einem (fnbe ber £eU 
tung oerantaßt wirb, unb wenn bie ©cbwanfungen be« Xrucf« ju gering 
ftnb, baß baburo) bie £idjtigfeit be« @afe« nid;t wefentüdj teränbert wirb, 
fo oer^ätt fta) baa &an]t berart, at« wenn bie ^rpanfion au bem einen 
trnbe be« itanal« bnra) einen gleiten überfd;üfftgen Drucf am anbern 
tinbe erfe^t wäre. 

399. (£« mu§ noa) bemerft werben, baß wenn ein (53a« ein unb 
biefclbe ^ö^re nad^ etnauber . in beiben entgegengefefeten Dichtungen unb 
unter gleichem Xxud bura>frrbmt, bie Bibcrftanbe fet;r oeridneben fein 
fönnen. Xit oon ber Reibung unb 9iichrung«oeränberung berrtil?rcnbcn 
äyiberftattbe oeränbern fia) nta>t, allein bei ben Cucrfa)nitt«oeräuoerungcu 
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ijr e« anber«, bemt bie 93erafhmg«oer5nberungen finb für eine Slbnafyme 
ober 3unaljme be« QuerfdjnittS feljr üerfa)ieben. . 

400. SÖirb bie 23etoegung burdj ein Slnfaugen oeranrafjt, fo toirb 
ber ©eitenbrutf Seranlaffung ju einer Drurfoerminberung ; allein bie Un= 
terfdnebe beim 2Nanometerfianbe bleiben biefelben at« tote bei ber Söetoe= 
gung bura) ben Xrncf. iöei einer gerablinigen Ijorijontalen, an iljrcm 
(Snbe ootlftä'nbig offnen 9?öfyre nimmt biefe iDrutfoerminberung oon bem 
^iwft bc3 Slnfaugen« bi« 3U bem freien (Snbe ab, too fie gleidj 0 ift. 
On allen gälten fönnen biefe $erf>alrniffe auf bie (in 389) angegebene 
SBeife beregnet toerben unb man tonnte eine für bie §(ntoenbung tjinreU 
(fyenbe Slnnityerung, toenigften« für bie fünfte erlangen, bie oon Ouer= 
fa)nitt«= unb 3fta>tungSoeränberungen entfernt ftnb. 



flrtmtte Copttrl. 
HuSftrömcn bc« 2)amj>fe3 nnter öcrfdnebencm $ruif. 

401. £>ie alteften $erfua> über bie #u«frrömung be« 2)ampfe3 
finb oon bem befannten ^arifer Ingenieur (EfyrifH an im 3. 1823 ge= 
macto. 3)er oon ilmt angetoenbete Apparat beftanb in einem Meinen gufjs 
eifernen cölinbrtfdjen, feufredjt in einem Ofen ftefyenben Reffet. 3)ie Oeffc 
nung mar mit einer gu§etfernen, mittel« <5djrauben gehaltenen platte 
fcerfa^offen ; ein au« einem fupfernen Söttnber beftefyenber (Sdjtoimmer, ber 
an einem feljr. feinen ft'uoferbrafjt fytng, toetdjer mittet« einer ©topfbüa)|e 
buva) ben Werfet geführt toorben toar, biente jur Angabe be« 2Bafferfian- 
be« in bem Reffet. Um ©djtoanfungen be« Sctytoimmer« ju oermeiben, 
toar er mit einem feften (Stylinber oon SWetattgaje umgeben; ber 2Baffer= 
ftanb tourbe burd) eine 3)rutfpumpe auf bem beftimmten iMinft erhalten, 
ß« enthielt biefer Weine Shffel getoöfynlidj 10 Siter 2öaffer. 3)ie 3lu«= 
ffremung be« SDampfe« erfolgte bura) eine frei«förmige Öeffnung oon 9 
£}uabrat=2tftüimeter Dberflädje, bie ftä) in einer platte befanb, beren 
ÜDicfe nidjt angegeben toorben ift. (Sljriftian Ijat bie SRefultate feiner $er= 
fudje olme irgenb eine SBeredjnung angegeben. Die Umftänbe, unter benen 
bie $erfu($e ftatt fanben unb bie SBertfye be« (iontraft«*(Soeffi$ienten, un= 
ter ber Snna^me, bafc fidj ber £>ampf genau toie eine ftlüffigfeit oon 
gteta)er ^rüfftgfeit oerljalt, toaren bei einer Söarometerljöfye oon 0,762 ütte= 
ter, folgenbe. Sei Temperaturen oon: 

105° 110° 115° 120° 125° 130° 

toeldjer bem Ouetffitberbrurf entfprttfyt oon 

0,898 2«. 1,061 m. 1,245 2». 1,454 ÜK. 1,686 1,966 2Ä. 
unb ben 2)rucfuberfa)üffen in Ouetfftlber . 

0,136 2tt. 0,299 0,483 9tt. 0,692 2fl. 0,924 2tt. 1,204 2)?. 
1 fttfogr. ®ampf if* auSgeftrömt in 

780" 515" 355" 320" 270" 195" 
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3n btefen oerfdjtebenen Temperaturen ift bie Dtctyttgfeit be« Dampfe* 
gletaj 

0,0006876 0,00080119 0,00092611 0,001070 0,0012237 0,001409 
Die ©olumina eine« fttfogr. Dampf finb in Äubihnetern : 

1,454 1,248 1,080 0,934 0,819 0,709 

Die in ber ©efunbe au«geffrömten Volumina fmb al«bann in Ä.=2tt. 

0,00186 0,002427 0,003042 0,002919 0,00303 0,00363 
unb folglich finb bie wirfücfyen 2ln«flu§gefd}Winbigfeiten in ÜÄetern 
206,66 2K. 269,66 2tt. 338,00 2K. 324,30 2». 336,66 2K. 

403,33 9tt. 

Die Ueberfcfyüffe be« Drucf«, nadj Dampf befHmmt finb a(«bann 

2135 2K. 5071 2K. 7088 2tt. 8789 2K. 10272 2R. 10612 9». 

Die au« ber ftormel v = V2 g.h abgeleiteten tyeoretifd&en @efa)mmbig= 
feiten finb • 

204,6 2K. 315,5 9tt. 372,9 2Ä. 415,4 2». 448,9 2R, 477,3 «W. 
Selche« für bie (Sorrcftion«=(£oeffijienten giebt 

1,0 0,85 0,90 0,79 0,75 0,84 

402. Diefe föefuftate finb fefyr unregelmäßig, mooon bie Urfadje 
fc^r watyrfcfyeinfta) in ber 2ttenge medjanifdj mit weggeriffenen SBaffer« 
liegt; benn biefe 2ftenge, wetdje Bei ben öerfdjiebenen ^erfuajen feljr fcer= 
fAicben fein fonnte, ifl gänjfidj a(« Dampf angegeben unb füfyrt $u einem 
ja großen Söertfy für ba« entwicfelte $otum unb fofglia) ju einem ju 
großen SBertlj für bie @efdnmnbigfeit unb für ben (5ontraft«=(5oeffi$ienten. 
SSenn übrigen« bie ßorreftion«=(Soeffijtenten abne^menbe Söertlje gehabt 
Ratten, wie bei ben permanenten @afen, fo fyätte man nidjt« pofttite« 
über ityre abfoluten SBertlje fofgern fönnen, t>orau«gefefct, baß bie Dttfe 
ber statte, in melier fidj bie Oeffnung befanb, nia)t angegeben werben 
ifl. Dfyneradjtet ber Unregefatäßigfeit biefer SBcrfudje fann man bodj nia)t 
jmeifetn, baß bie Dämpfe bei iljrem 2tu«flrömen ben ($efefcen ber inforn^ 
prefftbetn ^lüffigfeiten gefolgt feien. 

403. Die 33erfua)e, bie »on einer (Sommifften ton Bergingenieuren 
jur ^uffleöung ber empirifdjen formet angefteflt würben, um ben DuraV 
meffer ber Sicherheitsventile ju befttmmen, betätigen fetyr beftimmt, baß 
ftdj bie Dampfe bei ifyrem Äu«jftömen bura) Oeffnungen genau toie infom= 
preffibfe ftlüffigfetten Debatten. Die au« biefen SSerfudjen §er»orge$enbe 
ftormef ifl: 

» - ^ y a _ w •»« s ' = ^ n - Vi (0 

Dabei ift D ber Dura^meffcr ber Oeffnung in Zentimetern, S' tyre £)ber= 
fläche in Ouabrat=(Sentimetern, 5 bie $eijoberfläa)e be« Äeffel« in Ouabrat= 
metern unb n bie &atyi ber Dampfatmo«pIjären. Die ©erfudje würben 
mit einem Äeffel t>on gleia)er Dberflädje angejtedt, ber in einem Ofen oon 
großer ftu«betynung umgeben mar, fo baß ei bie fyöcfyfie Serbampfung 
gab; man maß ben Drucf ber »erfdjtebenen Ouerfdjnitten ber &u«ffrö* 
mung«öffnung entfprcctyenben Dämpfe. 

404. Berechnen wir ben SBertlj »on S' unter ber Slnnatyme, baß 
ber Dampf al« eine ftfüfflgfeit Don gleicher Diajtigfeit augfrrömt unb baß 
man ba« työdjfie ®ewid>t be« Dampfe«, welche« man auf 1 Duabratmetcr 
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Oberfläche be« ^effel« in ber <Stunbe $n erzeugen üermotye, 100 JcHlogr. 
betrage, mcnigftcn« wenn bie ben Ofen foeifenbe fuft bura) eine Gffe an= 
gefaugt wirb. tS« ift bie« bie au« ben ^erfudjen con (Sljriftian l;cn>ot= 
eljenoe 3<*W« 2fc$«dmet man nun mit d bie 2)ia)tigfeit be* Kampfe«, 
o wirb ba$ in ber Sefuube erzeugte Dampfüolum fein, 

100 S 0,028 S tfub. 2>ec. w t 0,000028 tubifmeter 
— : — ober aber r 



f. 



3600 . d 



allein bie ^uäftromnngdgcfdjimnbigfeiten befl'Dampfe«, wenn man fie gleich 
mit ber einen gleia) bta)teu frlüffigfeit anuimmt, ift 

|/^JLÖ = 14 , 33 .„ J/^, 

ju ftarf für bie ©efajwinbigfeit unb für ben Sontraftion^Goeffijierttcn. 
Ucbrtgen« wirb man auc^ Ijaben 



0,000028 . S 



= 0, 



qpS'. 14,33 J/ 1 ! ~i . D a$erS' = 0,0000020? J/ R i 



S' ift in Ouabratcentimetern beftimmt; nnb ba 

0,0013. 5. n 0,00081 n 



d = 



8 (1+at) 1 + at 



fo wirb 



s . = s i/i+4 

r n(n-l. 



(2) 



1) 

toobei 9 = 0,7. 

405. £ic Wormeln (1) unb (2) gleichen ftdj nidjt; n>cnn man aber 
in beiten S = 1 maa)t unb wenn man nad) unb naa) für n bie 3afylcn 
2, 4, 0, 8, 10 unb für t bie 3af>len 121°, 154°, 160°, 172°, 181°, tue 
ben SJBertljen üon p entfpredjen, fo giebt bie gormel (1) für S' 

0,831 0,367 0,236 0,174 0,137 
unb bie formet (2) 

0,846 0,360 0,230 0,170 0,136; 
Diefe Balten flehen aber fidjer einander fo nafye, als eS nur erwartet 
werben fann. 

Mein biefe 3bcntität ber burdj bie beiben Wormeln, iunerfyalb ber 
($rcn$en beä Drurf« bei ben SBerfuAen erlangten fttefultatc, feöt notljroenbig 
forans, bafc ber 28ertf> oon <p fonftant unb gleidj 0,70 ift. x Jt v un nimmt 
aber nad> teil ^erfucfycu i>on Stf a n & e l unb 3t. Genant ber Üikrtl; oon 
qp mit bem 2)rucf ber i*uft ab; felbft aud) unter ter Mitnahme, baß bas 
Äußftrömen burd> einen ctylinbrifdjen erfolge, ift tiefer SBertfy fcon 

(p innerhalb ber @rcnjen be8 2)rucf8 bei ben $erfua)cn ftet« fleiner al« 
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0,70, beim (302) er nimmt forrtväl;renb von cp = 0,67, für n «= 2 biß 
(p = u,51 für n = 10 ab. SDian fann bic 9iefultate ouö ben $er- 
fucfoen Don SÖanfcet unb (2t. Genant nur mit ben von und verlangten 
unter ber 2lnnar)me vergleichen, bajj bei ben $erfttä)cn ber (Sonmtiffiotl ber 
Söergingencure, rcie bei allen fällen ber $erbampfung ofjne &u$nal;me 
2Baffer me$anifct) unb in mit ber £emperatur mnetjutenben Ütteuge mit fict) 
fortgcrtffett ift, um bie &bnar)me be« Ciontrafrionä^oefftgicnten anzugleichen. 

406. 33etraä)tet man bie SScrfudje von ©irarb über bie gitfi unb 
ba$ i'eudjtgaS, bie von b'Äubuiffon, bie von ^once let, bie von 
Manuel unb €>i Genant, bie neuerlich von bem Söcrfaffer angcftetlten, 
unb enblici) bie ^crfucfye über baß Auäftromen be# ®afeä, fo fa)eint eä 
bem ^erfaffer alä vottfemmen bennefen, ba§ bie ©afe unb bie Xämpfc 
burd) Deffnungen in einer bünnen Sanb mie infompKffiMe ftlüffigfeiten 
von gleicher £ia)tigfeit auöftrömcn. ftür bie permanenten @a[e h at man 
aber einen 6orreftton$=(Soeffaientcu, ber von 0,65 bi« 0,42 fdjtvanft, wenn 
ftd? bic Uebcrfd;üffc ber 23elaftung von 0,01 Atmosphären bitf ine Uttenb= 
lid)e veränbern. $ür QDämpfe fyat man einen fonftanten Gorreftton«=(Soeffi= 
3ienten, ber für Oeffnungen in bünncr SBanb ivahrfcheinlich 0,54 unb für 
cttliubrifche Anfäfce 0,70 beträgt. 

407. Sluäftrömen betf!£ampfe$ burdj Jeitungöre^rcn. — 
Xa ber 2)antpf burd) bie Oeffnungen tote bie verbluteten ($afe auSftrömt, 
b. !)• n>ie ftlüfftgfeiten von gleicher Xichtigfeit, fo crleibet e« feinen ^roeifcl, 
ba§ er fta) in ben i'eitungSröhreu ivie bie $afe verhält; bie (Srfcheinungen 
finb aber »eit verroitf elter. lieber bie (Sroanfton bcö XambfcS ift man 
nca) nicht gauj im fliehten ; man nimmt im Allgemeinen an, bafc ber Xamvf 
gefättigt bleibt unb in biefem fiatl iviirbe bic SUmperaturveranberuttg nur 
gering fein; aber ber Xamof verbietet fia) ftetS $um £l;eil bura) bie iir= 
faltung ber Umgebung. (Snblidj reifjt er auch faß ftctö Saffer in fetjr 
tietuen Äügeldjcit mit ftd), ein llmftanb, ber große ^>er|d)iebcul;citen in ben 
9tefultateu beö ^alfülä unb bei betten ber $*erfua)e ocranlaffcn fann. 

408. -3m Allgemeinen ift bie burd) ben S&ärmcverluft ber 9iöfyre 
conbenbirte Xampftnenge fe^r gering in 23e$ief>ung auf bic auöflrömenbe 
Xamofmenge. Sir mollen $. eine 50 ÜNetcr lange unb 10 Bieter 
meitc fööhre annehmen, bie von £ampf unter einem £rurfübcrfdmfj von 
0,20 aWcter Cuerffilbcr burchftritott rotrb. Xie 3)ia)tigfeit beö Kampfe« 
toirb faft 0,0007376 fein; bic von bem Drucf fjcrrüfyrcnbe ©efdrtviubigs 
feit ift 267,58 ÜWeter; bie roirflidje (^efe^minbigfeit unter Annahme, ba§ 
bie Sichre gcrablinig, faft 73 Bieter. Xa ber Ouerfa^nitt ber 9iöt;re 
0,0785 Cuabratntcter, fo tvirb baö in ber @ehinbe au^geftröntte Solttm 
fein 0,00785 Cuabratmeter 37 == 0,573 Äubifmctcr; in ber ©tunbe 
toirb eö 0,573 • 3600 = 2062,8 fiubifmetcr betragen, beren C^etoidjt in 
Rilogr. ift 2062,8.0,000 7376.1000= 1521,5. Xk Oberfläcbc ber ftoftre 
beträgt nun 0,1 . 3,145 • 50 = 15,70 Ottabratmeter; unb ba bie Ütteuae 
bc* auf baö r.uabratmcter unb in ber (gtuube burc^ bie Abfüllung ber 
gujicifcrnen 9?el;re verbitteren ^TantOfmenge faft 1,8 ftilogr. beträgt, fo 
roirb bie gefammte ÜJtenge bcö burd) bie SKöl^re verbidjtetcn Kampfe* fein : 
1,8 • 15,7 = 28,26 Äilogr., ober 0,0185 von bem auöftröntenbeu ÜDautpf. 
SD^an fielet bat)er, t a f ; bie -Mcbic eine fcl;r große l'ängc bat, raf; fie reüftän- 
big ber ?uft auSgefcfct unb bafe ber Ucberfd;u^ beö Xrurfö von bem I)ampf 
fetjr gering märe, bamit bie SRenge be« verbia)teten Kampfe« ein öffentlicher 
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XijeU oon ber burdj bic 9?6fyre ftrömeuben fein mürbe. 3n 53cjtc^ung auf 
ba« mit toeggeriffene 2Baffer ift e« flar, bafj e« bie ^u«jrrömung«gefa)mtn= 
bigfeit fiet« oerminbern mufj, benn bie @efcfyminbigfeit ölüfpgfeiten 
ftefyt im umgefeljrten Skrtyältutg $u ben duabratmurjcln ber üidjtigfeiten. 

409. £ie 5$erfua)e jur iöeridjriguttg ber auf ba« 2lu«ftrömen 
be« Kampfe« fidj bc}tcfycitben ftormel fö nnen nur faburdj angefteUt »erben, 
bafj man ba« ©emidjt be« oerbampften ober iräbrenb einer gemiffen $ti\ 
meggefüljrten SBaffer« bcftimmt, ba« biefem äl l affergett)ia?t entforedjenbe 
3)ampft3olum berechnet, barau« bie &u«ffromung«gefdm)inbigfeit ableitet, 
uub biefelbe mit berjenigen fcerglcidjt, mclcfye au« ber formet hervorgeht. 
2ßenn fein äBaffer mit meggeriffen toirb unb menn bie bie Ütityre burcfy= 
ftrömeuben kämpfe fia> mie glüfftgfeiten oon gleicher £ia)tigfeit ©erhalten, 
fo müjjten bie beiben @efa>>inbigfciten gleta) fein; mirb aber Gaffer mit 
meggefüfyrt, fo mujj ba« beregnete 3)ampfootura ju grofe fein unb bie au« 
biefem SJolum abgeleitete 2lu«frrömung«gefdmnnbigfeit ebenfafl« unb müfcte 
bie au« ber formet abgeleitete überjteigen. 

410. kubier, Ingenieur bei ber £abaf«inanufaftur ju ^ari«, bat 
bem SBerfaffer bie 9fefultate eine« ganj neuerlidj im großen äJfaftftabe au«= 
geführten Skrfudje« mitgeteilt. (Sine 5 Üfteter lange iKö'ljre oon Stupf er= 
blcrt) oon 0,08 9)ieter Xurdnneffcr, bie $mei mal rea)ttoinflig gebogen mar 
unb einen #rei«bogen fcon 0,40 Bieter machte, mar auf einen Steffel be= 
feftigt. Eurcfy biefelbe frrömten 4500 Kilogramm 3>ampf in 2| @tunben 
unter einem £rud fcon 0,15 9tteter Cuecffübcr. 3>a« ©emidjt be« in ber 

(Sefunbe au«geftrömten £ampfe« betrug . — 0*5 8ilogr. Xa 

1 OU • DU 

bie $>id>tigfeit be« Kampfe« 0,000728 mar, fo betrug ba« in ber Sefunbe 
au0gefrrbmtc $olum 0,6871 Äubifmeter; ba ber Cuerfdmitt ber Ceff= 
nung 0,005026 betrug, fo mar bie Slu«frrömung«gefa>minbigfeit 136,71 
Shtbifmcter. 

Die &u«ffromung«gefa)ti)tnbigfeh in ber ftormel 9fr. 381 ift: 



V 



1 



r D ^~ 180°" 



in toeldjer V bie burdj bie 53elaftung bebingte ©efdnoinbigfcit ; K ben 9?eU 
bung«=(£oeffi$ient 0,024 ift ; L unb D bie £änge unb ber £ura)mcffer ber 
fößfyrc; A ben (Soefftjienten be« 5öelaftung«ocrluft« an ber JDeffnung unb 

äeidmen. 3n bem torlicgcnbcn ftall ift V = 238,53 SHeter; K L : 
D = 1,5; A = 0,45, unb i° = 90; meiere« giebt: 

v = jLj- V = 119,87 Ütfeter. 

Um ben llnterfd;ieb gmifcfyen ben Sfefultaten be« $alfül« unb ben ber 
(Srfal;rung ju erflären, mürbe e« anzunehmen I;inreid)cnb fein, ba^ ber 
2)ampf eine SBaffermenge mit fta) geriffelt ^at, bie gleia) 0,063 feine« ©e= 
mi^t« ift. 
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Anemometer nitD Manometer. 

411. Anemometer. — Unter fc^r tielcn Umftanben ift e« noth= 
wenbig bie ©efchtoinbigfeit eine« au«frrömenben ©afc« $u meffen. SNan 
hat e« mieberholt oerfuebt, ju biefem j&md einen ähnlichen Apparat wie 
bie Holtmann' [djen Flügel, bie man $um Steffen ber Öefchtoinbigfeit ber 
2£afferläufc benufct anjutuenben ; aüein man fannte ba« Serhältniß m>i [djen 
ber £rehung«gefchtt)inbigfeit unb ber Öefchroinbigfeit ber £uft nicht. 3ra 
3at)re 1820 toenbete ber Schiebe ftallfieniu« eine ÜMhle mit 12 
klügeln jur SDfeffung ber ©efätoinbigfeit ber 2uft an, bie au« ber (Sffe 
eine« ftlammenofen« au«ftrömte, unb er benujjtc babei eine formet, bie aber 
nicht burdj bie Erfahrung berichtigt n>ar unb fcabcv ungenau ift. -3m' 
Oafyre 1838 befestigte fid) (Soutoe« von Beuern mit biefer ^rage unb 
er fonftruirte einen Apparat, ber jefct fc^r allgemein angemenbet totrb. &ei 
bemfelben ift ba« $erhältni§ $ir>ifd>en ber (^e[a)n>inbigfeit ber £uft v unb 
ber 2ln3aljl N ber Umläufe be« 9Rabe« bura) bie formet gegeben 

v = a + b N 

ttobei a unb b Sonjtonten ftnb. $iefe formet, meiere au« t^eoretifa)en 
Öetra^tungen abgeleitet ift, ift burdj bie Erfahrung beftätigt. 

412. £iefe« in ftig 43 abgebilbete Onftrumcnt befielt au« einer feljr 
garten Spinbel, A B, bic in jtoci [cbv feine Stifte au«läuft, bie fidj iu 
3toei Agatpfannen tveben, tr>cta)e in ben beiben Säulen SS' angebracht 
ftnb ; auf biefer Spinbel finb tier ebene ölügel V, bie eine gleiche Neigung 
ju einer* fenfrea^t auf ber Achfe ftchenben dbenc fyobtn, angebracht. Die 
Spinbel ^at eine Straube ohne (Snbe C, bie in ein Sdjraubenrab , mit 
100 3älmen D greift, welche« bei jeber Umbrefyung ber Spinbel AB um 
einen 3at)n oorrütft. $ie Spinbel, auf toeldjer biefe« föab befeftigt ift, 
hat einen (leinen Baumen, ber auf ein Sperr=9?ab E ton 60 3^ ncn 
einwirfen fann. 3)iefe« Sperr-Sftab wirb burd) eine fet)r biegfame Stahlfeber 
G, bic an ber h^otttalen Örunbplattc PP be« Onftruntente« angebracht 
ift, gehalten. 23ei jeber boüftänbigcn Umbreljung be« 9tabe« D oeranlafet 
ber Baumen ben 3 uru( ^tritt toon einem 3 a h n *> c $ Sperrrabe«. ü)ie beiben 
föäber ftnb ton 10 ju 10 3<ty nen ' ba« erftcre ton 1 — 10, ba« jroeitc 
bon 1 — 5 numerirt. 3 e iß cr > D ^ <* n ben Säulen S unb F angebracht 
ftnb, geben bie Anjat)! ber S'ät)i\t, um toel^c jebe« 9?ab borgerüeft ift, unb 
folglich aua> fcic Hnjah* ber Umbrehungcn ber Adjfe an. Littel« eine« 
Xrücfer« unb jtoeier Schnuren L, toelcbe ihn bewegen, fann man au« ber 
(Entfernung bie breheube Bewegung ber ftlügel aufhalten, ober ihnen gc= 
ftotten, baf? fte ftcb burch bie l'uft, bie auf fie ftöfct, brehen. 

M ift eine fenfredjte, auf ber platte befeftigte Stange, toelchc jum 
fragen be« Anemometer« unb \u feiner Erhaltung in ber ^üchfe bient. 

412 bis. Um fleh biefe« Onftrument« $u bebienen, führt man )ub5rbcrft 
beibe 9^äbcr unb ihre 3 C '0 CT ^uf bie 9?u0punftc jurücf, fteflt al«bann ba« 
Onfrrument auf ein Support in ben Oucrfchnitt bc« Äanal«, in welchem 
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bie £ttft jirfulirt, unb jtvar fo, baß bic ftlügelfptnbel in ber SRidjtung beS 
Stromes liegt, ber Aufhalter ober Xrücfcr aber fo angebracht ift, bafe er 
ftd; ber Eetvegung tviberfefet. SMan entfernt fidj nun von bem Onjrrument, 
unb löjt ben Aufhatter an einem getvtffen ,3«ty u nfy vorauf fid? ber Appa= 
rat jtuet bis brei Minuten lang umbrefyt; man gtefyt alSbantt bie 6dmur 
an, hält bie Jüemcgung auf unb merft ftd) bte &a\)l ber Umläufe, bie tväh= 
renb ber Xauer beS ^erfuc^ö gemacht tvorben finb. äWan brauet nun 
nur nodj au« ber bem Snjrrument entfprechenben formet bie ÄuSftromungS* 
ge|djtvinbigfeit ber fiuft abzuleiten. 

413. $ür jeben Apparat beflimmt man bte Gonßantcn a unb b ber 
ftormel, tnbem man ifyn auf bem (Snbe einer fyorijentalen <£tange befeftigt, 
bte eine gleichförmige 9iotation nm eine fenfrea)tc Ad>fc mittels eines uhren- 
artigen SWcchanismuS erhält, beffeu (^efchtoinbigfett man burd) bic (Stellung 
ber SßMnbflügel reguliren fann. GontbeS hat auf biefe &*cife bie Gotu 
ftanten a unb b eine« folgen Apparate« bura) eine grofee 9ieil)e von $cr= 
fueben beftimmt unb baburefy bie ftormel berichtigt, £ie \)kx befdjricbene 
Vorrichtung, toelchc juerft ausgeführt tvurbe, . hatte einen 9Jad}thcil; man 
berechnete bic 3eit von einem Augenblicf ab, in tvclcher baS 9tab in Smutje 
tvar, unb bq eS bie (^cfdjiviubigfcit, bie cS bis $u (Sntc beS 5>erfud;8 bei= 
behält, nicht augcttblicflid; erlangen fann, fo mußte barauS ein getoiffer 
■3rithum entfteheu; es ift ieboch tiefe jjeit fc^r furj, ittbem bte ftlügcl f*h r 
bolb bie eigentliche (ycfdjtvinbigtcit erlangen. Xa auch übrigens bie Gon= 
ftanten in ber ftcnnel beS Apparats unter benfelbcn $erhältniffen benimmt 
Horben toaren, fo betraf ber 3rrthum, trenn er in ber i&irflichfcit eriftirtc, 
nicht ben (M>raud) beS Apparats, tvcnigftenS, toemt fein tvefentlicher ttntcr= 
fehieb 5tDtfd>cn ber Xauer ber i>erfud;e unb beseitigen cutftanbett ift, bte 
jur £aucr ber $erfuche gebient haoen. ©citbem l;at man aber ben Ap= 
parat fo eingerichtet, baß bie Uifadje ber fraglichen Orritng nicht mehr vor- 
hanben ift, tnbem bie feiger fidj erft bann $u brehen anfangen, ü;cnn baS 
^lügelrab feine ganjc ©cfdnvinbigfeit erlangt ^at. 

414. £aS Anemometer von (SombcS ift ein Onjtrumettt von feljr 
allgemeiner 23cnu{jung bei ben SJentilattouSapparatcu ; eS ift unerläßlich für 
alle Ongenieure, bie fidj mit ber £>ci$ung bcfdjäftigcu ; benu fo, tvie roir im 
bvitteu iöaube fcheu traben, giebt es faft feine Neuerung, bie nicht von 
einer geioiffcn Ventilation ober l'uftung begleitet tvare, unb bicfelbe ju 
mcffeit ift ficts nüfelid?, oft aber aud; nethwenbig. 

415. ©eucral 9)?orin hat ein neues Anemometer fonftruirt, toel= 
chcS große Aehulidjfeit mit bem (S o m b e S'fchen hat ; nur ftnb bie Üiäbcr mit 
verfenften 3 c iB cru (aiguilles ä godels) verfehen. i>?orin hat biefelbe Art 
ber (^rabuiruug tvie (£outbeS angedeutet unb ift auch ju berfelben fto*mel 
gelaugt. Xa bie ^erfudje mit ber Öratuirung auf viel größere Schtvic- 
rigfeiten gefteüt loorbcn ftnb, als bic von omb es gemachten, fo beftätigen 
fic bie Öcnauigfeit bei (5 ombc S'fchen (Yormcln bei großen (^cfdjivtnbigtetien. 

416. ÜDaS SK o r i n ' fdje Anemometer ift in ber SJenu^ung bequemer 
a(S baS SontbeS'fche. Littels ber 3 c '9 cr 1 mb bit £>ifttxbVdttcx mit £cU 
chen beS Anfanges unb beS (SnbeS ber ü>erfu<he verfehen; bie Steftimmung 
ber Anjahl ber Umgänge madjt fid) leichter unb ber Vcrfud) fann länger 
bauern. dagegen fann baS ü)?orin'fche Ouftrument nur bei ®efchtoinbig= 
feite« über 0,50 SMeter angetoenbet toerben, toähreub baS eombeS'fche, bei 
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welchem toeit tocniger <§5ef<hnunbigfeit anjutoenbcn ift, geringere ©efchn>in= 
bigfeiten gemeffen lucrtcn fönnen. 

(£ine lange Xauer bei ben ^erfuchen ift ein öffentlicher SSortheil, fo 
balb ber Strom große Störung erleibet, allein im Allgemeinen fyaben bie 
partiellen Strömungen faft fonftante ©efchtoinbigfeiten, bie oon einem punft 
jum anbern in bemtelben Oucrfchnitt fe^r oeränberlich ftnb, unb e« ift al«= 
bann oortheÜhafter, bie ^erfuche an »erfdnebenen fünften be« Cuerfchnitt« 
ju terrielfachen, al« fie an ein unb bemfelben fünfte $u verlängern. 

417. l£« muß noch bemerft werben, baß toenn ba« Anemometer in 
Kanälen oon großem Oucrfdmitt angebracht toirb, baffelbe, ba bie dement 
taren 2tröme im Allgemeinen [ein- ungleiche ®efa;tt>inbigfeiten haben, 
nach unb nach an oerja)iebenen fünften befeftigt toerben muß, um eine 
mittlere (&cfdmnnbigfeit ju erlangen. 2i?enn bie fööhre, toie e« getoötmlict} 
ber ftall, frei«runb ober quabrattfeh unb lang genug ift, bafe bie @cfc^toin= 
bigfeiten ber elementaren Ströme biefelben in gleicher Entfernung ton bem 
2Nittelpunft feien, unb toenn man bie ($ef<htoinbigfeit an oerfduebenen Punf* 
ten beobachtet hat, fo iß e« gan3 flar, bafe mau jur Erhaltung ber mitfc= 
lern (**ef<htt>inbigfeit eine jebe oon biefen ©efclrtoinbigfeiten mit ber Peri= 
pherie be« entfprechenben Streife« multtpliciren unb bie Summe biefer pro^ 
bufte mit ber Summe ber Peripherien bioibiren müßte. Sttei biefem &aU 
cül fönnteu bie Peripherien burch bie £>albmeffer erfefct toerben, allein wir 
haben fetjon bemerft, bafj bie ©efd;toinbigfeit ber Ströme auf, i / B be« §alb- 
meffer« oon ber Oberfläche ab einen ber mittlem ($efchnnnbigfeit hi«l«ng= 
lia) genäherten Süerth giebt. &*enn bie oon t'uft burchftrömte 9?öhrc eine 
ton oem ttreife, ben bie glfigel be« 3nftrumente« befchreiben, menig ter= 
fehiebene Xurchmeffer h<*t, fo ift e« ganj flar, baß ba« Anemometer nur 
bie ($efch&inbigfeit naa) feiner ovabuirung angiebt, b. h- tu ^ ons 
ftanten baburch beftimmt morben feien, baß man ba« Onftmment unter 
benfelben Umftänben auffteUt. 

418. 3)er Apparat o o n o a n e cf e. — !£)iefer Apparat rc= 
giftrirt bie Ventilation unb giebt ein SDiafj oon bem Eufttolum an, ioel= 
che« mährenb irgenb einer Zeit, feien e« um einige Minuten, ober einige 
Stunben, £age ober felbft ein ganje« 3ahr. tiefer Apparat, ber feit einigen 
äWonaten in bem Jpofpital Jöeaujon ju pari« benufct toirb, ift nicht« anbere«, 
al« ein große« Anemometer, mit jtoei klügeln, bie in ber Acfyfe bei SRöljre 
angebracht fmb. Xk beiben, faft unter 45 @rab geneigten ftlügel reid^en 
ton ber SWitte bi« jur Peripherie. 3hre Bewegung toirb mittel« einer 
Wette ohne (2ube auf eine SKeihe oon 3 a ^ nr ^ Dern übertragen, ton benen 
jebe« einen feiger l^at, ber ein in hebert gleidje Xtyilt getheilte« Ziffer- 
blatt burchläuft. Üta« erfte Zifferblatt giebt bie Anjahl ber Umgänge an, 
ba« jtoeitc bie §unberte ber fei ben, ba« britte bie Zehntauf enbe unb ba« 
Vierte bie äJtiflionen ton Umgängen. Onbem man nun ju irgenb jtoei 
Zeiträumen bie Stellungen ber Z ci 9 cr au f p *n * icr Ziffa^ 0 ***™ bcobach= 
tet, fo fann man barau« bie in bem Zrifrauni gemachten Umgänge ablefen, 
unb toenn man burch anemometrifche 9)?effungen, bie jeber Umbrehung ber 
Flügel entfprechenbe Au«ftrömung«gefdrtoinbigfeit beftimmt bat, fo fann 
man barau« leidet ba« in bem fraglichen 3 e > rrauni au«gcftrömte £ufttolum 
ableiten. Xicfe« ^nftrument fyat, mie alle übrigen, bei benen bie £uft jur 
Sfctocgung eine« Äörper« toirft, ba« Diadjtheilige, bie ©efchtoinbigfeit burd; 
bi« JBcrengungen be« Cuerfchnitt« ju terminbern; allein bie $erminbcrung 

^eclet, «Bärme. I. 10 
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ber Öefchwinbigfcit ift gering wenn tote ftlfigel feine grojje breite ^afeen. 
Die geringfte 2>erbtcgung ber {^lü^el , bie gcringftc Veränberuug an einem 
feiner 2^eüe oeranbert auch tic 9{cfu(tate unb e* ift baljer audj uncrläß= 
lidj, ben Apparat häufig 511 unterfucfyen unb ju reguliren. ÜNan fann ihn 
audj nicht anber* benu&en, al« toeiin man bura) anemometrifche äWeffungen 
unb für oerfdnebene ®efcbwinbigfeiten bie mittlere O^efchwinbigfeit ber Vuft 
in bem ttanal beftimmt fyat. 0 0 erteibet feinen Zweifel, baß bie |ut> auf 
biefcö große Anemometer bejie^enbe formet nicht biefelbe Oteftalt haben 
fann, n>ie bie ftch auf baä (iombe$'fd? e Anemometer be^ie^enbe v=a-(-l>n. 
(Sä muß hinzugefügt »erben, ba§ biefe« Onftrument eine oon ber mittlem 
©efchwinbigfeit wenig »erfdnebeue angeben muß, inbem feine (^efdjwiubigreit 
au« ber 3mpulfiou aller elementaren Störungen heroorgeht. 

419. ittpv«r«t c / »elcfye eine bleibenbe ÜJieffung ber®e = 
f ch w i n b i g f e i t geben. — &>enu oentilireube Apparate ununterbrochen 
wirfen, fo ift eä ^äufig bon ÜtMchtigfeit, ein Onfhumettt ju beftfceu, weldjeö 
jebeu Augenblicf bie Aufcflufcgefdnointigfcit ber Vuft, ober welche« wenigften« 
angiebt, ob bie Ventüirung innerhalb gewiffer onenjen befinblich ift. On= 
ftrumente biefer Art ftnb beim Bergbau, in (^efängnitfen, £)oöpitälern u. f. w. 
nothwenbig, weil ber @efunbheit«i.uftanb oon ber ®efdm>inbigfeit be« £uft= 
Weddel« abfängt. 

420. ÜKan fönnte in beut ^cntilirungsfanai ein (Sombeö'fdje« 
Anemometer anbringen, welche« ftet« in Bewegung wäre unb einen feiger 
hinter einer ®Ia«fdjcibc betriebe. Die Anjaljl ber Umgänge, welche ber 
feiger j. !ö. in einer Kanute macht, mürbe nach ber ftonnel bc« Ane= 
mometer« bie Au«ftrömung«geidm>iubigfeit angeben ; allein ba« ftet« im be- 
triebe bcfinblidjc Onftrument fönnte fia) burd) bie frembartigen Stoffe, mit 
benen e« in Verbinbung fommt, unb bie bie *?uft mit ftch fbfytt, oeräubern 
unb ungenaue Angaben machen. 

SLVan fönnte auch in ben Maual nur ba« ftlügelrab unb beffeu mit 
Schraubengewinben oerfe^ene Spinbel anbringen, weldje (entere fidp nach 
außen verlängerte unb auf einen feiger Birten, ber burch fein (Gewicht 
ober burch eine fteber feftgehalteu mürbe. Der feiger würbe ftcfy um 
fo mel;r au« feiner urfprüng liehen Stellung entfernen, al« ber auf ba« 
ftlügelrab feiner Umbrchung ausgeübte Drucf mel;r ober weniger bebeutenb 
fein würbe. (£iue feiere Vorrichtung ift aber noch angewenbet. 

421. SDtan fönnte aber aud;, wenn bie Sichre fcntrea)t ift, ben in 
ftig. 44 angegebenen Abparat amoenben. A ift ein fleiner linlinber au« 
(iifcnblech ober au« bünnem Kupferblech, ber mit einer fenfrecht auf feiner 

. Oberfläche ftehenbeu Anzahl fleiner ftlügel oerfehen unb am ßnbe einer 
Stange BC, bie fid> um ben tymft D breht, bewcglidj ift. P ift ein (St* 
gcngewidjt, um ben Sd;werpunft auf ben $unft D 3U bringen ; oon biefem 
fünfte geht eine Stange DE ab, bie einen rechten !h>infel mit BC bilbet 
unb bie mit einem flcinen (Gewicht P' oerfehen ift, beffen Entfernung bon 
bem fünfte d geräubert werben fann. Am (Sube oon C enblich befinbet 
ftdj ein Stifter, ber ben in $rabe getheilten C^uabranten F burcbläuft. 
oiibeiu nun ber tfuftjrrom auf ba« diat A einwirft, oeränbert er bie Stel= 
lung beä 3 c iß c ^^/ ki* baß ba« au« feiner Stellung ferbrängte (Gewicht P' 
ba« ©leichgemicht mit bem Drurf ber i'uft auf bai 9fab »ieber I^erfleUt. 
Die Flügel beö (St>linberö A fmb gleich unb gleid; weit von einanber ent= 
femt, fo ba§ ber fcuftftrom auf gleite iiöeife barauf einwirft, fei bie 9ieu 
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gung bcö £>ebe(8 B C toclche fte motte. 3)er ganje Apparat Knute in einem 
länglich oierectigen h<M$eruen haften, auf ber ©orbern (Seite mit einer Oblate 
feheibe oerfet)en fein, unb in einer Deffnung in ber (äffe angebracht »erben. 
Surdj auememetrifa)e Vcrfucbe fönnte man bie, einigen SteÜungen be« 3ei= 
ger« entfprechenbe «uSftrömungSgefchminbigfeit befttmmen. Snbem man alte 
bann mit V eine oon biefen Öeichminbigfeiten, mit a ben Sinfel, ben ber 
3ciger mit bem £orijont macht, unb mit v bie einer anbern Steigung a' 
entfprechenbe Neigung bejeichnet, mürbe man t)abcn: 



•^ aß ä^ffw^^tt fönnte bie ben oerfdnebenen Neigungen entfprechenben 
Öefchminbigfetten angeben. 3)er Apparat müfjte fehr empftnblich fein; 
benn bei einer $efa>nnnbigfeit oon 1 2)?etcr beträgt ber £rucf nur 0,065 
ÜttiÜinieter ber Safferfäule unb ber $>rucf auf 1 Ouabratbecimeter mürbe 
nur 0,065 ©ramm betragen. 

$ie gig. 45 fkflt eine ähnliche Vorrichtung, bei einer horizontalen 
Sttöhre angebracht, bar; in biefem $aüe ift baö (Segengemtcht P' nicht er= 
forberlich. 3>iefe Apparate h^ben einen SNachtheil, ber unter gemiffen Um? 
ftänbeu grofce Errungen oeranlaffen fönnte. 3)a$ 9tab A oeränbert feine 
Stellung in bem (sffenquerfchmtte iu bem ÜKajje, als fid> ber §ebel BC 
neigt, unb mir fa^en, bafe bie burd) 9iöljren ge^enben tfuftfrröme abnel^ 
menbe @efa>minbigfeiten oon ber s ^cri^^erte bie jur 9ttitte \fabtn. E« 
mürbe batjer bura) bie Stellungäoeränberung be« föabe« ber Sern) ber 
angegebenen (5kfdm>inbigfeit JU gering fein. 

422. Senn bie 3lu«flu§röhre fenfreü)t ift, fo fönnte man ben ange* 
beuteten -Jiachtheil babura) oermeiben, bafj man ba£ 9?ab A burch eine 
Schale erfefct, bie an einem Xrat»te aufgehängt ift, melier ftd) auf einen 
Xbetl be« au* fehr bünnem Metall beftehenben $rei«bogen« aufrollt. iDurd) 
riefe Einrichtung mürbe bie Schale ftet« bie Einmirfung berfelben Ströme 
erhalten unb ber Xrurf, bem fte außgefc&t ifc, mürbe bem sinus ber 9cet= 
gung proportional fein, 3Wan fönnte felbft bie oon bem Strom hcrt>orge= 
brachten Sirfungen baburch oermehren, ba§ man mehrere Schalen, a, b, c 
(ftig. 46) über einanber anbrächte. 

3u biefen oerfchiebeuen Stellungen macht ber feiger bei fehr geringen 
^Drucfoeränberungen gro§e Schwingungen ; man mürbe fidj aber oon ber 
mirfttcheu Neigung menig emtfernen , menn man bie Sftittel^ahl *>on biefen 
Äbmeid^ungen nimmt, fobalb fie nicht $u bebeutenb ftnb. 9)fan fönnte übri= 
gen« bie (9röjje biefer Schmingungen fehr mef entlich baburch oerminbern, 
menn man an ber bemcglidjen Stange eine SWetattplatte in einer auf ber 
Ebeue, melche ber feiger befchreibt, fenf regten Ebene befeftigte. £er SU 
berftanb, ben bie Vuft biefer platte entgegenfefcen mürbe, müfete bie Schmin= 
gungeu fehr balb aufhalten. 3)cr Bergingenieur Sag eh h at fy tt= 
liehen Apparat jur Stteffung ber Ventilation im ©efangcnlmufe ju Sfcour« 
angemenbet; ba« Wab A mar bura) eine platte erfefct, bie burch ein läng« 
b«r Stange BC oerfd>iebbare« ©emicht in einer horizontalen Stellung er- 
halten merben fonnte. Xzx Apparat, ber eine folche Einrichtung h^tte, 
ba§ er eine tangentale ober Sinu«*2Baage bilbete, mürbe offenbar oon 
einem meit bequemeren (Gebrauch fein, h<*nptfächlich menn bie ©efchminbigfeit 
fonftant fein mufe unb um anzugeben, bajj er in ber einen ober ber anbern 
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9ii$tung ©erfdjieben ift; um aber genaue ®efdjminbtgfeit«meffungeu $u er= 
langen, tft e« ftet« fixerer, mtttelft raanometriföer Apparate ju beftun- 
men, u>ie mir e$ nadjmeifen motten. 

423. Söei bebeutenber ©efdjminbtgfeit, fo baß fie eineut $)rucfe öon einU 
gen (Zentimetern Saffer entfpridjt, fönnte ein außerhalb ber Leitung angebradj= 
te£ SBaffcrutanometer in jebem ftugenblüfe beu ber mittlem ®ef<tyminbigfeit 
entfprecfyenbcn Xxud angeben. l£ä mürbe ju bem (£nbe, mie mir fdjon in 
9h*. 388 angegeben l^aben, lunreid-»enb fein, bafj bie beiben 3ftanometer= 
fcfyenfcl (5ig. 42 £af. II.) mit einer 9töljre in ^erbinbung gefegt mürben, 
bie fenfred?t auf ber Oberfläche ber £eitung«rö$re ftet-t unb beren (Snbe 
tyorijontal mit biefer Oberfläche märe, mätyrenb baö anbere mit einer flehten 
Sfcityre in ^erbinbung ftänbe, bie im Innern ber Leitung parallel mit beren 
Sldjfe gefrümmt märe unb jmar auf be$ $>albmeffer«, ton ber Oberflad-e 
auöge^enb unb jmar fo, bajj fie ben Xxud ber Strömung aufnehmen fann. 
£a aber bei ber angegebenen (Stellung ber £rucf ber mittlem (^efdjminbtgs 
feit nid-t genau entfpred-en fönntc , fo müftte man burd? anemometrifet-e 
S3erfnd"e eine fleine jabelle Don bem $3o(um ber auägeftrömten Suft für 
eine getoiffe 3atyl ber 3iWanometcrl>bljen aufhellen, G$ ift flar, bajj, menn 
bie fia> auf oie Strömungen bejiel;enben iöemegungen nidjt oeränbert ftnb, 
bie &u$ftröntungögefdjminbigfeiten proportional mit ben Ouabratmurjeln be« 
3WanometerbrudS fein müßten. 

424. $>iefeS Verfahren fefct jebodj notfymenbig »orau«, baß bie ben 
©efdjtoinbigfeiten entfpredjeuben iöelafhingen mit einem Saffermanometer 
gemeffen ioerbeu fönnen unb ju bem (inbe fcfyr bebeutenb fein, benn für 
Ötefcfytoinbigfeiten oon 

1 3tt. 2 9W. 3 3Ä. 4 3W. 5 3». 6 3W. 7 3tt. 8 3)?. 9 3)f. 10 3». 
ftnb bie SÜclaftungen in 3)iiflimetem Saffer: 

0,065 0,26 0,585 1,04 1,625 2,34 3,18 4,16 5,26 6,50. 

3)a nun aber bei großen $3entilirung$apparaten bie SluSftrömmtgS* 
gefdmnnbigfeiten feiten 2 ÜNeter überfteigeu unb ba bie entfpredjenbc Sbe= 
laftung ton Gaffer 0,26 Millimeter beträgt, fo mirb man einfe^en, baß 
ber fragliche Apparat nia)t angemenbet merben tonnte. £ennodj ift er unter 
fetyr oielen Umftänbcn oon großer Sicbtigfeit, permanente ©efc$minbigfett«= 
Onbifatoren ju Ijaben. 

425. Senn bie $entilirung burd) eine SWafdnnc bemirft mirb, meiere 
bie fiuft in bie $u »entilirenben Orte treibt, fo ift ber ÜDrucf im Anfang 
ber Leitung ftet« ein bebeutenber, meil er au« bem befielt, ber bie 23eme= 
gung oeranlaßt, fo mie audj au« bem, ber ben Süibcrftäuben aller 2lrt 
entfpria)t. SBenn ferner bie Skntilimng bura) ein Slnfaugen mittelfi einer 
(Sffe ober mittelfi einer 3Wafd*ine bemirft mirb, fo ift bie Stobünnung ber 
£uft am untern £l>eile ber (Sffe ober in ber 32äfye ber 3)fafd>ine meit be= 
beutenber, aU bie ber ©efdmnnbigfeit ber £uft eutfpred*enbe iöelaftung, ba 
biefe ^erbünnung, toie im oorljergefyenbcu ftaHe, nid^t allein bie ber ©e= 
fdnoinbigfeit entfpredjenbe Selaftung oarfteUt, fonbern auc^ bie Summe ber 
in ber ganzen Leitung oerloreuen Söelaftungen. Xa nun bei allen großen 
^cntilirung«apparateu bie 2lu«flußgefcbminbigfeit faft ftet« jmifd^en unb 
} ber t^eoretifd^en (^efa)toinbigfeit begriffen ifi, fo folgt barauS, ba§ bie 
5Serbünnung am untern Steile ber Sffe ober in ber 3?äfye ber Mafc^ine 
9 biö 16 3)?al bebeutenber ift, al« ber cntfprec^enbe 2)rucf ber 2lu«flufc 
gefc^minbigfeit. Senn oie ©efc^minbtgfeit gleic^ 2 WUttx märe, fo mürbe 
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bie frifroerbfinnung j»ifrhen 0,26 Millimeter X 9 == 2,34 Millimeter 
ratb 0,26 X 16 == 4,16 Millimeter begriffen fein, Diefer Drucf fonnte 
mit einem Saffermanometer gemeifen »erben, beffen einer <5d)enfef mit 
einer SRöhre in Verbinbung fiänbe, bie fenfrec^t auf ber innern Oberfläche 
be« untern £$ei(« ber (Sffe unb in gleicher $öhe mit biefer Oberfläche 
ober in einem SRanm au«münbet, ber fu$ oor ber Säugöffnung ber Wta= 
fdjiuc befinbet. Die Verbinbung mit bem Manometer fonnte mittelft fleiner 
Döhren »on MctaH ober föwtfctyuf bemirft unb ba« Manometer in irgenb 
einer Entfernung »on ber (Sffe ober oon ber Mafdu'ne angebracht »eroen. 
Da aber bie Manometerhöhen ftctd fe^r gering ftnb, fo würben niete 3rr= 
t^ümer bei ber Veftimmung ber ben Drucf beftimmenben ®efch»inbigfeiten 
ttorfommen fönnen. Man müßte al«bann ben Apparat fo oorridbten, bajj 
feine Angaben gleich bem 3*h Us ober ä^onjigfachen ber $öhen feien, bie ben 
»irflkhcn Beladungen entfprechen, b. h- man müßte multiplifatorifche Ma= 
nometer anroenben, beren töebuftiond^oeffijient befannt wäre. 25er Ver* 
faffer hat ju bem (Snbe verriebene Vorrichtungen »erfuhr, »eiche fytx be= 
f ^rieben »erben f ollen. 

3n allen biefen ftätlen erforbert bie Vejtimmung be« SRebuftion«=(£oeffU 
Renten, b. b. ber £>afy, mit »efcher man bie Angabe ber 3fala bioibiren mu§, 
um ben »irfltchen 2)rud \n erhalten, unb bie Berichtigung ber Sfala, bie Ve= 
nufcung eine« Onftrument«, mit »elchem man ben überfälligen Drucf oon 
einigen Millimetern bi« ju 1 ober 2 Zentimetern genau meffen fann ; e« foll 
baher tytt mit ber Betreibung ber oerfchiebenen Vorrichtungen begonnen 
»erben, bie ber Verfaffer bei biefen Medingen benufet hat. 6« mufe be= 
merft »erben, bajj biefe lederen Snfrrumente »on ben erjtoen barin t>er* 
fchieben finb, ba§ bei biefen ba« Map be« Drucf« Verfuge erforbert, »ah- 
renb bei ben Multiplifator=Manometern bie Angabe be« Drucfe« bleibenb 
ift unb auf einer Sfala ober auf einem 3iff cr °I arte abgelcfen »erben fann. 

426. Apparate $ur Meffung fleiner Drucf überfdjüffe. 
— Der erfte Apparat, beffen fta) ber Verfaffer bebient hat, beftanb in 
einer ($Ha«röhre »on 4 Millimeter Durdnneffer , bie au« j»ei fenfrechten 
©chenfeln beftanb, »eiche unten mit einer fdnoach gefrümmten SRöhre oerbun- 
ben »aren. Die (Snben ber fenfrechten Schcnfel »aren mit .£>afmen oer* 
fehen, unb ber eine berfelben ftanb mit einem Mafien r?on Kupferblech in 
Verbmbung, ber mit Suft angefüllt, terfchloffen unb mit SBaffer unb $oi] 
umgeben »ar, um bic plöfclichen Demperaturtoeränberungen ju »ermeiben. 
Da« innere Volum fonnte mittelft einer (Schraube oeränbert »erben unb 
beren Drehung »urbe burch eine Äurbel be»irft. Die Schraube »ar mit 
einem in 100 Steile geseilten Greife »erfehen, ber eine in Millimeter ge= 
feilte Sfala burchlief. Um fich biefe« Onftrumente« ju bebienen, brachte 
man eine 2uftblafe in bie horizontale tööhre, inbem man bie (Snben ber 
fenfrechten Schenfel in Verbinbung mit ber ?uft brachte, fo baß bie Vlafe 
in bie Mitte ber fööhre tarn. Sffienn man al«bann ben föaum, beffen 
Drucffiberfchufj man meffen »otlte, mit bem (Snbe be« einen oon ben fcnf= 
rechten Sehenfein in Verbinbung brachte unb ben 2uftbehalter mit bem an* 
bem Schenfel, fo ging bie Üuftblafe auf bie Seite be« geringsten Drttcfe« 
unb man fonnte fte in ihre urfprüngliche Stellung jurüefführen , inbem man 
ba« ©otum be« Üuftbehälter« mittelft ber Straube »ermehrte ober oer= 
minberte. SRachbem ba« ©leichge»icht »ieber hergefteßt »orben »ar, führte 
He 3u= ober Abnahme be« Volum« oon benvJSuftbehalter leicht ju ber 
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SöefHmmung ber 2)ru<fbtfferen$. 3)tefer Apparat h at einen toefentftcften 
Langel, ber au« ben £emperaturoeränberungen fyertevgefyt, bie ber £uft= 
bemalter bur<h feine 3«f*»n»nienbrü(fiiitg ober ?lu«behuung cvleibct, unb $war 
fo, bafj man lange jjeit warten muß, um eine fefte Stellung ber «Straube 
ju erlangen. 

£)cr SSerfaffer wollte fte ocreinfadjcn, iubcm er eine auf gfcicfye 2Bcifc 
eingerichtete ©laöröljre benu&tc, bereit unterer £l;cil aber fefyr lang unb in 
Streite oon gleicher 9?aumfiqfldt geseilt war. Da bie reiben fcnfvcd>ten 
Schcnfel mit ber Suft in SJcrbinbnng ftanben, fc tonnte man leiefyt bie in 
ber horizontalen SftÜljre cingefchloffcne iBafferblafc }u irgenb einem punft 
ber j^^eilu:i{j bringen. 3nbcm man nun einen oon beu Sdjcufcln mit bem 
9faum in ^erbinbung braute, beffen uberfchüffige« Volum man ineffcu 
wollte, unb ben anbern mit bem l'uftbehälter, vermehrte ober oerminberte 
bie iölafc felbft burd) ihre Bewegung ba« fuftooltun be« Schalter«, unb 
bie Bewegung ber Vlafe gemattete, ben llcbcrfdmf; be« S)rutf« btreft ju 
befttmmen, roenn mau ba« Verhältnis oon bem Volum einer X^eilnng unb 
bem be« Vehälter« fannte. £« würbe aber biefe Vorrichtung benfelben 
9?achtheil gel;abt haben als bie erfierc, unb ba ber Verfaffer gefunben §at, 
bajj man bie £ölje be« 2öaffer« in einen gewöhnlichen Manometer fel;r 
genau meffen fonnte, fo gab er biefe complicirten Apparate auf unb be= 
biente ftet) beffen, ber nun betrieben werben foll. 

427. (Gewöhn liehe«, fehr genaue« Manometer. — ÜDie= 
fer Apparat, ber in #ig. 48 in einer perfpectioifchen Anficht bargefhUt 
toorben tji, befteht in einem Öefäjj mit quabratifdjer Vafi« A oon bünnetn 
Kupferblech bon 0,20 ÜNeter Seite unb 0,135 3)ieter Jpöl^e, weldje« oon 
allen Seiten »erf erhoffen unb jur Hälfte ooü Söaffer ift. 3tt ber SKS$e 
be« ©oben« ift e« mit einer £ülfe oerfehen, in welcher bie ©la«röhrc B 
»on 0,02 Meter Surchmcffer eiugefittet ift. lieber biefer ftb'hre befinbet 
)id) eine Mutterfchraube oon SRothgufj, burch weldje bie Schraube D geht, 
bereu $ewinbe 0,001 Bieter Steigung hat, unten in eine Spifce, oben aber 
in einen ftnopf ausläuft, unter welchem ftd} eine runbe, in 100 gleiche 
Streite getheilte Scheibe C befinbet, beren Peripherie bie in Millimeter ge= 
thcilte Sfala E burchläuft. N iji ein tfuftblafen^ioeau ; F ein ^ajm, 
bura) welchen mittel« be« barüber angebrachten Trichter« Saffer in ben 
Staffen A gebracht werben fann; H eine 9iöhre, bie ben äweef tyat, bie 
Verbinbung be« Behälter« mit bem 9iaum, beffen $>rucf man meffen will, 
herjuftellen. K ift ein anberer $alm, um Saffcr au« bem tfaften A ab= 
julaffen. Um nun biefen Apparat $u beiluden, oerfa)lieftt man ^ubörberft 
ben £ahn H, öffnet al«bann beu ^al;n F, ber innere 2>rutf wirb gleich 
bem äußern, unb man fenft bie Schraube, bi« baf? ihre untere Spifce bie 
ftlüffigfeit berührt, weldjeö man fehr leidjt burd) ba« Vilb auf ber £)ber= 
fläche ber tflüffigfeit erlernten fann. 3n bem flugenblitf, bafe bie Vcrüh 5 
rung ftattfinbet, oeränbert fia) bie Oberfläche ber ftlüfftgfeit plö^lich, unb 
man fann mit ber größten (Jenautgfeit ben Wugenblicf ber Berührung feft= 
halten. Man beobachtet al«bann bie Jpölje ber Scbeibc C auf ber Sfala 
in Millimetern unb in 100 Xfyikn oon Millimetern; al«bann fchraubt 
man bie Straube in bie Jptfhc, oerfchliejjt ben $alm F, öffnet ben $ahn 
H, unb je nachbem in bem (Üefäü ein größerer ober geringerer Xrurf al« 
ber atmo«phärifche entfteht, fteigt ober fenft ftch &i« tffüfftgfeit in ber m\>x< 
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B. ÜRan ffifjrt btc ©pifce bcr @>ct)raube $um Sftoeau beä SBafJcr« jurttcf 
unb man 6cmerft wie oorfyer bie §öfyt ber ©treibe C; bcr beobachtete 
£>itye!iuitter|a)ieb giebt ben Ueberfctyujj beä Drucfeä an. <ä* muß jebodj 
ba* ;üeobaa)tung$refultat fofort jroei (Sorreftionen erleiben. Die erfte be=: 
jieljt jia) auf bie ©enfung bc« Mocauä in bem 2Jel;älter A. ^3c^eic^ncii 
wir nun bura) S ben Ducrfcjmitt beä (9efäüe«, bura; s ben ber iftütyxe B, 
burefj h unb Ii' bie 9äoeauocränberung bcr fftfifflgtett in ben ©cfäßeit, bie 
für einen Drucfübcrfdmf? II in $crbinbung ftetycu ; fo wirb man fyabcn : 
H = h + h', unb h • S = h' • s; unb folgt ia) B = h' (S -f- s) : S. 
On bem Oorlicgcnbcn ftatl ift S = 0,04, s = 0,000314; (S -f- s) : S 
= 1,0078; unb H = 1,0078 Ii'. Die $wcite (Sorreftiou be$iel;t fia) auf 
ba« ©a)raubcugcwinbe, wcld;c« niemals 1 Millimeter glcia) ift ; biefe ISor-- 
reftien wirb leicht babura) ertaugt, ba(j mau bie Schraube mm einem Zube 
jum anbern bcr £fala geljen Kifft unb inbem mau bic 3lu$al;l bcr llm= 
gange ber Schraube mit ben Dljcilungcn ber Sfala, bie burdjlaufcn ftub, 
ocrglcia)t. 

428. «Manometer mit geneigter SRöljre. — Diefer in ftig. 49 
bargefieHte Apparat ift ctynlia) bemjenigen, beffen fta) ber $erfaffer bei fei= 
ucn $erf»a>en über bie Bewegung ber imft in ben fflityreit (241) bebient 
fyat; für ben fraglichen ©ebraua) ftub jebodj einige itferänberungen barau 
gemacht »orten. A ift ein Soften oon bünnem Üttefftngblea) oon 0,60 s Mt= 
ter Sauge, 0,10 ÜÄeter $ölje unt> °' 05 SDhöto ©reite; er rufyt auf bret 
trügen mit Schrauben V, bie tt)n mittel« be« ftren Wioeau« N genau fyorijon= 
tat ju fteüen geftatten. (Sine ÖHaSrityre BCD ift eine in eine $>ülfe oon 
ftupferblea) mit retywinfliger Siegung befefitgt unb biefer Dtyeil ber $ülfe 
tritt in ben haften burd} einen Äorfjtöpffel, bcr in einer innern $>ütfe an= 
gebraut ift. Die 9?ityre ift auf einer Megel oon ttupferblea) E F befeftigt, 
bie in Zentimeter unb SWiaimctcr geseilt ift, unb weldjer man oerfdjiebene 
Neigungen geben unb biefclbcn buret) bie Drucffc^rauben g feftfyalten faun. 
H ift eine $fitfe mit £>al;n, bie ben £xoed fyat, bura) eine Jrfautfdmfröljre 
bic Skrbinbung mit bem 9iaum ^crjuftcUcn, beffen Drud mau meffen will; 
I ift eine anbere £)ülfe mit £>at)n unb mit einem Dritter, bura) meieren 
man ba« 3nncre bc« haften« mit bcr äufjcrn Suft oerbinben, ober bura; 
bie man 2Baffcr einbringen fanu; M ift ein gewöfm(ia)e« ÜRanomcter; R 
ein $afyn, bcr jur Entleerung be« haften« bient; D eine $ülfe mit £al)n, 
wela)er ba« (Snte bcr (Mlaördt^re bilbet. 

Um fia) biefe« Snfrrumcnte« ju bebienen, beginnt man mit $>erjMung 
be« Moeau'« auf ben Mullpunft, inbem man bie 9teget mit ber Druck 
fajraube feftfteUt. SöiU man nun einen Ucberfdmj? bc« Drucf« meffen, fo 
bringt man ba« tffioeau be« äöafferö in ber 9iötyre unter bie 3(ala mit= 
tel« ber beiben Jpähnc I unb B unb brüeft bie tuft in bem 5öel;älter ba= 
burd; .^ufammen, baf? man bura) bie 9?öl)re D bläft, biä ba« Manometer 
M einen Ueberfa)u§ bc« Drucfö oon 1 ober 2 Zentimeter angiebt; barauf 
reguttrt mau bie Neigung bcr dio^re RCD berart, bajj ber Sauf bcr 
ftlüfftgfeit gleia) ber beä iUianometerfi M multiplijirt mit 10, 15 ober 20 
ift, je naa)bem man Angaben erhalten »ttt, bie 10, 15 ober 20 mal grö= 
§« al« bie tt>irtlia)en Ueberfa)üffe be« Drucf« ftnb. ftür ÜJla«röt;ren oon 
4—5 Üttifltmeter innerm Dura)meffcr mufe man biefe ßafjlen nia)t über= 
fteigen, »eil, toenn bie dltytt ju wenig gegen ben $orijont geneigt ift, unb 



Digitized by Google 



152 



wenn man bat 3>rucf in bem ©chattet 1)txfoUt, ba« ttfoeau ber ^Iüfflg= 
fett nic^t auf bcn Äu«gang«punft jurficffommt, unb baß bei «einen $rucf* 
üeranberungen bie fluffige ©iiute bie Sange nicht »eränbert. SBenn bie 
Neigung einmal feft befttmmt ijt, fo flcdt man fte mittel« ber 2>rucff Traube 



Um eine Eructoerminberung ju meffen, muß fteb. ba« ftioeau ber fttöf« 
ftgfeit in ber SWfyre notljwenbig in ber £>itye ber <5fala befinben, wenn 
ber haften mit ber 2(tmo«phäre in 93crbinbung fteht. 2Benn e« fta) 
barum hobelt, bie burd) eine (Sffc bewirfte ?lnfaugung $u meffen, fo berbinr 
bet man bie £>ü(fe II mit bem untern $fyeile ber Glfe in 93erbinbung brin* 
gen. Pehmen wir an, baß bie Safferfäule eine Sange h auf ber geneig= 
ten 3fala burdjlaufe; fennt man bie Sange h', bie einer (Gefdnoinbigfeit v 
entfpricht, welche mittet« be« Anemometer« aemeffen ift, fo würbe mau ganj 
offenbar für bie ©efdjtoinbigfeit x, bie ber Sange h entfpricht, v 2 h=x*h' 
haben, unb folglich 



Man fömtte a(«bann eine Tabelle bitben, meiere bie ®efdjn>inbigfeiten 
welche ben beobachteten ^Berthen von h entfpredjen, angeben. Um bcn 
(Grab ber (Genauigfeit, ben man bura) biefe Methobe erlangen fann, rennen 
3U lernen, wollen wir annehmen, baß h' = 23,4 Millimeter bei einer 
2lu«flußgefchwinbigfeit uon 2 Meter fei; für h = 22,4 Millimeter bei 
einer &u«flußgefchwinbigfeit üoit 1,97 Meter. tS« würbe bemnach ein 3rr= 
t^um ton 1 Millimeter bei 23eftimmung be« £>rucf« feinen wefentlicben 
•3rrt^um bei Berechnung ber (Gefchwinbigfett »eranlaffen. 

429. Manometer mit (Schwimmer. — tiefer Apparat ift in 
ftig. 50 bargefteHt. 2>cr Mafien A beftc^t au« bännem Kupferblech, ifl 
0,58 Meter lang, 0,07 Meter ^oa), mit» 0,13 Meter breit; mit <5a)rau* 
ben »erfe^ene $üße V unb eine Sibelle M bienen ba$u, ben haften ^ori= 
jontat ju ftcHen. Oben ift biefer haften gcfdjloffen unb mit einem innern 
§alfe B con 0,12 Meter 3)urd)meffer »erfc^en, in welchem bie im Innern 
be« haften« befutblicbc ftlüffigfeit ein gleite« 9?it?eau $u erlangen fucb.t. 
3n biefem £alfe befmbet fid; ein ©djwimmer C ton bünnem Kupferblech, 
ber fo belaftet ift, baß bie Sdnuimmüme fta) faft in ber Mitte feiner #itye 
befinbet. (Sr wirb bura) eine feine 6a)nur gehalten, welche über eine SRolIe 
D läuft, bie auf einer feljr beweglichen Sptnbel befeftigt ift; ba« anbere 
ßnbe ber «Schnur ijt in ber Kehle ber 9iollc befeftigt unb biefe ^at eine 
jweite Kehle mit einer jweiten Schnur, bie in ein (Gegengewicht h fo au«= 
lauft. £)ie föoöenfpinbel ift mit einem langen &ti$ex EP oon fetjr bün= 
nem $ot] üerfehen, ber bura) ein Gegengewicht E in« (Gleichgewicht gefteHt 
ift, unb beffen (Snbc P ben tu Zentimeter uub Millimeter getheilten öua= 
branten G K burchläuft. (Sine mit einem £>aljn H uerfeheue §ülfe h<*t ben 
Bwecf, bie Serbinbung jwifchen bem Suftbchälter be« haften« unb ben SRaum, 
beffen 3)rucfi'tberfchuß über ben atmo«phärifchen man meffen wia, in $erbin= 
bung iü fefccn. Gine anbere ^>iilfc I h<*t ben &xotii, im Innern be« $a= 
fteu« ben äußern Drucf hctiuftellen, ober SBaffer einjugießeu; ber $ahn R 
bient jum ^blaffen be« ^Baffer« au« bem haften. Um ben Apparat ju be= 
nujjen, beginnt man bamit, ihn mittel« ber ©chraubenfüße unb ber Sibelle 
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horizontal ju ftcCTen ; barauf Öffnet man ben $ahn I, unb Bringt SBaffer in 
ben Äaften, unb $toar fo, baß ba« (Snbc ber SRabel auf bem -Wullpunft be« 
Ouabranten fleht. ^Darauf oerf abließt man ben $atyn I, unb jleHt burd) 
ben $afyn H bie $erbinbung be« Mafien« mit bem SRaum fax, beffen 2)rudf 
man meffen toiu*. 

2>a ber Ouerfthnitt be« ffaften« 0,0717 Ouabratmeter unb ber be« 
(Stjlinber« ober $alfe«, in toelchcr fi<h ber - ©chtoimmer befinbet, 0,0193 ift, 
fo müßte bie $3etoegung be« ©chtoimmer« mit (0,0604 0,0113) : 0,0604 
= 1,18 fein, um bie 9ttoeau=$eranberung, bie oon bem Drucfüberfdjuß 
herrührt, anzugeben. 3)a bie £ange ber 92abe( gleich 0,50 ÜWeter unb ber 
$albmeffer ber Äehle an ber SRotte 0,01 SWeter ift, fo ift bie Söetocgung 
oon bem (5nbe be« 3 c *ß er 3 ßW<$ Dem 50fa<he;c oon bem be« ©chtoimmer« ; 
c« ift bemnach bie ©elaftung in SBaffermiffimeter = n« 1,18 : 50, toobet 
n bie ÜRittimeterjatyt barjtellt, tocl^e oon bem (gnbe ber 9cabel burchlaufen 
toirb. £>a bie Sange be« Ouabranten 0,07853 ÜReter, unb jebe $3tfte 
0,3926 SWeter ift, fo tonnte ber Apparat pofttioen ober negatioen $rud- 
üfrerföuß *totfa}en 1,18: 50 = 0,023 SWiOimeter unb 1,18.39,2:50 = 
9,25 Millimeter angeben. Um ba« #erhaltniß ber oon bem Qcnbe be« 
3eiger« unb burdj ben ©chtoimmer burchlaufenem SBege ju befrtmmen, 
mußte man ftdj nicht atiein auf bie ütteffung be« $albmeffer« ber Statte 
unb auf ben be« Ouabranten beziehen, inbem ein fleiner Orrthum bei bem 
erftcn §albmeffer einen \u großen (Sinfluß ^aben mürbe. SKan müßte bie* 
fe« 3?crhältniß burch einige birefte SWeffungcn be« £>rucfübcrfdroffc« mittel« 
be« toetter oben (427) betriebenen Manometer« beftimmen. 

430. (SHocfenman ometer. — Der Apparat, ben ber «erfaffer 
anfertigen ließ, beftanb au« einer ©foefe oon bflnnem Kupferblech oon 0,50 
Weter 2>urdjmefTer unb 0,10 Steter §ö^e; fte ftanb mit ihrem untern 
Theil in einem rranjförmigen SBehälter oon SBeißbled), beffen innerer (£tyltn= 
ber oben ocrfdjloffen toar. £)ie ©lorfe ^ing an einer ©dmur, bie fia) um 
eine 9?oClc oon 0,05 Ureter 3)urchtncffer toirfelte, toahrenb bie Stolle um eine 
fefte Achfe beweglich toar. (5ine anbere föotte auf berfelben Achfe, aber oon 
0,10 9Weter iDirrchmeffer, toar mit einem ©etoicht oerfehen, toetdje« bem 
ber Olode ba« ©leichgetoicht hielt; enblich befanb fich auf berfelben Acfrfe 
ein in« ©leidjgetoicbt gefegter fyiQtx, beffen <5nbe einen $heU be« Greife« 
in (Kraben unb Minuten geteilt, burchtief. (Sine fööfyre, bie mit bem 
$iaume, beffen Quid man meffen toollte, ober mit ber äußern Suft in 93er= 
btnbung ftanb, öffnete fich unter ber ©lorfe in ber platte, meiere ben un- 
tern Solinber be« rranjförinigen ©eljalter« oerfdjtoß; ber Apparat toar 
burch Schrauben horizontal gefteflt. 9?achbcm ber 3eiger au f Dcn 
punft be« Ouabranten ^urütf geführt toorben ift, trenn ber innere 3)rud ben 
äußern gleta> ift, unb inbem man bie $erbinbung mit bem SRaum ^r- 
ftellt, beffen 3)rucf man meffen toill , wirb bie ©lotfe feigen ober fallen, 
je naetybem ber Ü)rucf großer ober Heiner fein toirb, unb bie« bi« baljin, 
baß ba« ©etoiebt oon 5 (Armin., welche« ftch oon ber 5Red;ten nad; ber 
Sinfen begeben fyat, bem Uebcrfc^uß be« i)rucf« ba« (Sleicfygetoidjt t;alt. 
iöc|eicbnet man mit S ben ©runbriß ber ©lorfe in Ouabratccntimetern unb 
mit P ba« (Setoidjt, toeld^e« in ber Entfernung 1 oon ber 3)rchung«achfe 
angebracht ifl, mit i ben 9?eigung«toinfel be« 3"^^ ) u feiner oertifalen 
2te0ung, unb mit p ben Drucfüberfdmß be« ©afe« in Oer ©lode auf ben 
atmo«pharifchen $>rurf, fo wirb man offenbar fyaUn Sp = PI sin. i. 
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ftßr bi« $>imenjionen be« Betriebenen Apparate« ^at man S =*= 2152 in 
Zentimetern; P = 5; 1 5, unb folglich sin. 1 = 86,08p; a[9t>ann 
für p — 0,001 ®rimn., meldte« einer SBafferhö'he t>on 100 Millimetern 
entfpridjt; man mürbe sin. i = 0,086 haben, einen 2öerth , ber 4° 
20" entfpridjt. $a bei biefem Apparat eine geringe Ungenauig* 
feit bei bem Söertfye oon 1 einen großen (Einfluß tyabtn würbe, unb ba ein 
unoermeiblidjcr ftcblcr »on bem mefyr ooer minber bebentenbem Eintritt ton 
ber GHocfe in ba« Üßaffer l;eri?orgel;t, [o mußte man ba« 3nftriuucnt ba= 
burd) grabuiren, baß man bie Slbmeichungen be« 3 c *ö cr ^/ c ' ncr griffen 
3al;l oon U>rucfübcrfc^üffeit entfprcdjen, beobachtete. Man würbe al«baun 
eine Shirt* jie^cn, bereit ^Ibciffert ben Drucf, unb bie Orbiuaten bie %b= 
weidmngen be« Beiger« barfteUen mürben; man fönnte auf biefe Seife 
fetyr leicht eine Tabelle bilben, bie ftcfy bem ben tfbmeichungcn entfprcdjcn= 
ben iDrucf näherte. (£« ift ganj flar, baß, wenn man ba« (gewicht p ober 
bie £ä'nge 1 »eränbert, man leicht ba^in gelangen muß, bem 3nfhument 
ben für jeben gaö jmecfmaßigften Örab ber Crmpfmbl ichfeit $u erteilen. 

ÜDer Apparat, ben ber ©erfaffer einrichten ließ, mar wegen be« @e- 
widjt« ber ©locfe 3U wenig empfinblicb, unb bie $erbinbung$röf>rc ber 
(Werfe mit bem äußern ober mit bem SRaum, bejfcn 3)rucf man meffen 
U'cfltc, war ju eng, fo baß e« ju lange bauerte, cl;c ba« <&leid;gcwicht l;cr= 
gcftcllt werben founte. l£« Ratten fid> biefe Mängel leicht befeitigen laffen, 
allein ba ber 3U gleicher 3eit i?cra,erid)tetc ©chwimmer=9lpparat bequemer 
unb toeit empfmblicber war, fo würbe ber ($lorfen=Apparat ganj befeitigt. 

2)er belgifa)e Dberbergingenieur be 93auj fyat einen ähnlichen Wppa= 
rat wie ben (»er befd)riebeneu oorgefc^lagen ; nur ift bie ©lorfe burdj ein 
(Gewicht in« ®leid;gettndjt gebraut, beffen äöertlj man beftimmt, um ba« 
(Gleichgewicht ju erhalten, wenn man ben 3)rud meffen mitt. 

431. $er $erfaffer hat noch eine anbere Manometer=(Sirtrichtung bcr= 
fudjt, bie eine große (Smpfinblidjfeit oerfprach, bie aber wegen eine« unoor* 
bergefcljcnen ftalTc« aufgegeben werben mußte. Man benfe ftd; jwei läng= 
Udj oicrerfige (Gefäße Pen Seifeblcch, bie burdj eine Seitenfläche mit ctnan= 
ber in Berührung unb unten mittel« zweier fenfred)tcr @la«rör)rcn oen 
0,50 unb 0,80 Meter £änge, bie unten burch einen gebogenen Sfyeil in 
$erbinbung ßehen, pereinigt finb. Pehmen mir ferner an, baß ber untere 
,£f)eil ber SKöhre eine f^tiiffigfctt oon einer Didjtigfeit d, unb ber obere 
fowie ein 2"I;eil ber beiben (Mcfaße eine leidjtcre ftlüfftgkit oon einer 
U)icf>tigfeit d', jeboch ohne (Sinwirfung auf bie erftcre enthalte. Senn 
nun in einem r>on ben (Gefäßen ein jDrucfüberfdNiß p befinblid) ijt, fo mirb 
er buret) ben 9üoeau=Unterfdneb p ber ^üffigfeh in ben beiben ©efaßen 
unb burd; ben Jpityenunterfdncb h' ber untern ^lüfftgfcit ber beiben (9la«= 
röhren bargeftedt; toenn man bemnaa) mit S unb s bte Oucrfdmitte ber 
(Gefäße unb ber ^ö^ren bezeichnet, fo wirb man offenbar l;aben: 

p = hd + h' (d — dO; unb h' = S b ; ba^cr p = h' (d S -f- (d -d' 

S 'S 

^immt man S fe^r groß im ^er^ältniß ju s an, fo mürbe man cin= 
fach p = h' (d — d') h a ^en unb ber Apparat mürbe ben mirflichen 
2>rucf mit (d — d') bioibiren. Dcx SJerfaffer hat für bie untere Slüfftg* 
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fett ©d>n>efeffotyrenfroff, ber fc^r flüffig unb für bie obere ftfüfflgfett eine 
tföfung oen 3»t^i^iot benugt, bie ofme @imoirfung auf bie erfte ift unb 
beffen Ditfytigfeit man berart oeranbern fann, bap er ftcfy fo oiel toie man 
tritt, ber bc$ {sdnoefcffoljtcnftoffcä nähert; trenn aber bie Dicfytigfciteu nur 
eine geringe $crfdHebcnf;eit jeigen, fo bilben ftcfy burefy bie geringfte 58etoe= 
gung, felbft bei bebeutenbeu $)nrcfymef[ern ber SKbfjren, StTigelcfycn oon 
Sdjtocfclfofytenftoff, bie in ber anbern ftlüffigfeit Rängen bleiben, fo bafe 
e3 unmöglich ift, eine fcfyarfe SrennungSobcrflädje ber beiben fttüfftgfeitett 
311 erhalten. 

432. Scurj, bie Apparate mit geneigter %ltyxt unb mit ©cfyioimmer, 
(428 unb 429), beren grofce (jntpfinblidjfeit unb <#enauigfeit burefy bie (Sr= 
fafyrung beftätigt jinb, reieben in aßen- jldj barbietenben gälten au$; man 
fann felbft ben 9)?u(tipIifation^-(5oeffijienten burdj $*ergteidmng mit einem 
getoöfynlidjcn Saffermanomcter beftimmen, olme ,8 u f lu ^t ju bem (427) an* 
gegebenen Apparate nehmen )tt miiffen, ber nur bann erforbcrlidj totrb, 
trenn bie Reifungen einer großen ®enauigfeit bebürfen. 
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den <£ssen. 



433. Die freuerung«apparate jlnb na<$ ber ftorm unb $efa)affen$eit 
be« ^eroorjubringenben (f ffecte« in ber ftorm unb Cnnricfytung terfc^ieben, 
allein im Allgemeinen befielen fie au« brei getrennten Xfyeilen, bem föoft, 
bem $>eerb, auf meinem bie SBarme benufet »erben foö unb ber <5ffe, au$ 
Äamin ober 6djornftein genannt. 

434. Xie (Sffen erfüllen jmeierlei 3mecfe: 

1) fie roerfen bie oft mit 9?aucfy belabene verbrannte ?uft in großen 
$ityen in bte $(tmo£ptyäre, inbem cd fyäufig nadjtljeilig, flet« aber unbequem 
fein mürbe, menn ftcfy bie <2nbftan$en in geringen £>öl;en entmicfelten ; 

2) fte faugen bie jur Verbrennung auf bem Wofte erforberlidje 2uft an. 



Crste* fiapiteL 
©etocgitng ber Joannen £nft in fenfredjten föö&ren. 

435. SBenn eine Shtfrmaffe eine työtyere Temperatur al« bie um= 
gebenbe Suft fyat, fo fuc^t fte ßc$ in ftolge einer föraft ju ergeben, bie 
gleidj bem Ueberfdjuß be« ©emidjt« ber oerbrängten Suft über ifyr eigene« 
ift <5« ift bie« ein befonberer ftall be« Arcfymebifajen Gfrunbfafce«. 

Xaffclbe finbet ftart, menn bie marme Suft fid^ in einer fenfrcdjten, 
an beiben (Snben offenen Stöljre AB (ftig. 51) befinbet. 2Benn mir mit P 
ben atmo«pfyärifdjen Drurf in Kilogrammen in ber §61je be« fünfte« A 
auf eine bem SRöfyrenquerfdmitt gleiche Oberfläche, mit p unb p' ba« @e- 
rotcfyt ber beiben £uftfäulen, meldte ba« Volum ber föötyre unter bem at= 
moÄpfyartfcfyen ü&rucf, bie eine mit ber Temperatur ber äußern, bie anbere 
mit ber ber mannen ?uft traben, fo ifl e« offenbar, baß ber auf ben $unft 
P »on unten nadj oben au«geübte £>rucf P X p , unb baß ber auf ben= 
felben ^3unft in entgegengefefcter SRidjtung au«geübte 3>ru(f P X p'feinmirb. 
G?« muß fiety batyer bie marme Stoftfaule in golge be« SDrucfe« p — p' er= 
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heben. (J« fofgt barauä, bag toenn bie 9töl;re AB unten an eine \foxx- 
jontale SRBtyre BC angebracht unb toenn biefer horizontale ZfyU burch 
fteuer (frig. 52) er^t toäre, bie äugere 2uft ununterbrochen burct) bie 
JDeffnung C ein= unb burd) bie Oeffnung A ernannt auGfrromen toürbe. 
Xicfc« äu«ftrömen toürbe in ftolge be« Ueberfchuffeä oon beut atmo$pfya= 
rtfchen $rucfc am fünfte C auf ben innern Xxud am untern Zi)tik ber 
H5i)re AB flattfinben. 

436. Um bie Gh'ntrittSgefchtoinbigfeit ber äugern 2uft am fünfte C 
$u erhalten unb inbeut toir ben Ouerfa)nitt be« jlanal« al« (onjtant an- 
nehmen, erinnern toir, bag bie SluÄfrrömungägefchtoinbigfeit einer ölüffig= 
feit ober eine« <$afe£, toenn man bie oon ber §orm unb ben $imenftonen 
M £anal« abt)ängenben SBiberßänbe unberürffid^tigt lägt, burdj bie ftor= 
mel (226) 

v = ^2gP 

gegeben ift; in berfelben ftcöt P bie £>itye einer bem SDrucf untertoorfenen 
flüfftgeu Säule bar, bie biefem Drucf, beffen ßntpe^ung eine beliebige fein 
fann, baä @letchgetoicht \)ält. On bem oorliegenben ftaöe ift P offenbar 
bie $>ol)e einer ängem ?uftfäule unb e$ ift leicht, beren SBerth ju finben. 

S^eichnen toir mit H bie $itye ber (Sffe oon bem SDottelpunfte beä 
Cuerfchnitteö C (ftig. 52) au8, burdj 0 bie äugere ^Temperatur, burdj t 
bie £uft ber (Sffe unb mit M ben atmoäptyärifcfyen 3)rucf am fünfte A, in 
ber £uft oon 9°. Der Xxud am fünfte C oon äugen nach innen burch 
eine Suftfäule, oon 0° gemeffen, toirb M-f H, unb ber Erucf in ent= 
gegengefefcter Dichtung unb auf biefelbe SBetfe gemejfen toirb fein M + H 
(1 4- a9) : (1 + at), unb man toirb bafjer für ben Ueberfdjug be« 
erften 3)rucfeS über ben jtoeiten t)aben: 

M + H ^fM + H(1 + aej 
\ 1 + a t 

unb folglich 




- y^m^ <« 



437. <£« ift nod) ju bemerfen, bag ber 3?rucf in allen ^Btyen ber 
mannen i'uftfäule gleich bem auf bem fünfte C gefunbenen ift. betrachtet 
man einen horizontalen Ouerft^nitt ber Sffe in einer Entfernung oon H', 
oon ihrem obern (Snbe, fo toirb ber Xxnd oon unten nach oben, ben er 

ju tragen hat, in Cuft oon 0« gefa)äfet fein M +H (H — H) : 

1 -f- at 

ber Xxud nach ber entgegengefefcten Dichtung toirb bagegen fein 
1 _i_ a 

M+ H' - — i — :J unb inbem man ben lefctern BuSbruct oon bem er* 
l -j- a i 

fiern abfliegt, fmbet man, toie oor^er Ha ^ ^ . 

438. £ie ?lu«fhömungögefd}toinbigfeit v' ber toarmen £uft, fo toie 
bie @efa>toinbigfeiten flehen im umgefet)rten «erhältnig ju ben 2)ia>tigfeiten, 
fo bag man $aben toirb: 
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V - v L± *i ; batjer V = ]/2gHnJt^o) (l_+at) 

439. Die Wormeln (A) unb (B) fönnten unter eine bequemere tform 

für bic Sfnmenbung gefefct merben, intern man y 2 g a bura) feine 2Bertlje 
erfefct; man fyat alSbann: 



1 / H (t — e ) 
|/ 1 + at 



0,268 



0,268 |/ ^ — ' unb v< = -^-^ ^ H (t~ 8) (1 + at) 

üEie formet (A) ift bie einzig richtige, benn ber 9iu£effcct ber Gffen befteljt 
ftet« in einem 2lnfaugen ber äußern £uft. 

440. 2£ir fjaben in bem Öefagten angenommen, bafe bie £id?tigfeit ber 
8ttft nur oou iljrer Temperatur abginge ; ba« Skrfyalten ift aber niebt ganj 
fo, »eil bie Ticfytigfeit ber £uft bei gleicher Temperatur, in bem Mafc als 
fie ftcfy erbebt, abnimmt; e$ läßt fid; aber leia)t erfeunen, bafc für bie 
bikbften Gffen, bie au« ben ^öfjenoeränberuugeu tyeroorgeljeuben Tid>tigfeitä= 
oer^inberungen unmerflia) füib. 3i 5 irfli* nnrb für bic ^axemetcrfybbc von 
0,76 Bieter ber atmoSpljärifdje Trurf bevgeftatt burdj eine S&afferfäulc von 
0,76 • 13,6 = 10,336 Bieter unb bura) eine l'uftfäule bei 0° unter 

bemfetben Xrucf glcidj *!?fJ?, Q Steter, = 7950 Bieter. <£« mirb beut-- 

0,00 1 «3 

nadj bie Tia>tigfeit ber t'uft j. 23. in einer $>ö> tum 20 «Dieter gleicfy ber 
an ber Cberfläcbe be« $oben* mefentlia) in bem ^erljältuiß von 7930 $u 
7950, b. Ij. in bem t>cn 1 ju 1,0025 ftcfyen, tt>ela)c Skränbcrung gäujlu} 
unberürffia)tigt bleiben Tann. 

441. 2öir ^aben angenommen, baß bie [entrechte ctylinbrtfdjc fliityre 
an beiben Guben toUfonimen offen fei; eä ift aber leiajt einjufcl;en, bafe 
bie Stellung unb bie ftorm beä Äanal« ofyne Ghnfluß auf ben Trurf fmb, 
ben ba$ £>in$uftrtfmen ber äußern Öuft hervorbringt, menn bic Temperatur 
in bem Jtanal überall glcicfy t ift unb toeun H bie s JJiocau=£ifferen$ ber 
beiben Guben beä »armen l'uftfanaltf barftcllt. 3Benn bie Vuft in bem 
auffteigeuben ftanal Temperaturoträubcruugeu erlitte, fo müßte man für t 
bie mittlere Temperatur annehmen. 

442. Tie Formel (A) giebt bie (SinftrönmugSgcfdnoiubigfeit ber 
äußern t'uft, of;ne Ü3crütffia)tigung jeben Siberftanbeö ; c$ finbeu aber ftetö 
Trudoerlufte ftatt, bic oon ber Reibung unb oon ber gönn beä itanalö 
fycrrül;ren. Senn bie (iffc, ftatt etylinbrifd) ju fein, fliidjtungä uub C.uer= 
fdmittSocränberungcu fyättc, fo loürbe bie itfetaftung, »cld;e ben 3 UTrttt Pcr 
falten Stift fyervorbrädjte, ftete biefelbc fein; allein Die ioirflid)e 3 utv i IIfl - 
@cfd;toinbigfett müibe erlangt »erben, wenn man atle i&tbcrftänbe mitteU 
ber allgemeinen ftormel (381) bcrüdfidjtigtc ; mir fommen fpätcr auf biefc 
ftrage jurüd. 

443. Um ju erfennen, toie bic 3 u fri tt 8gefdm?inbigfcit V ber äußern 
£uft in bem Ü)iaße als d nacb ber ftonncl (A) junimmt, fid} oeränbert, 
roollen mir o = 0 annehmen; e« mirb alebann bie formet: 
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Xtx erfie ftaftor befl Sßertljefl v fteKt bie ©efchwinbigfeit bar, bie ein 
Körper, ber ton ber £b'he H herabfallt, annehmen würbe unb ba ber 
jweite ftaftor ftetS Meiner alä bie Einheit ifl, fo ift bie äurrittägefchwin* 
bigfeit ftet« nur ein Sörucfy ton ber erftern (^efdjtoinbigfeit. Snbem man 
nach unb nad) für t annimmt 

50° 100° 150° 200° 250° 300° 350° 400° 500° 1000° 1500° 2000° 
finbet man für bie SBerttye beä fetten ftaftorä 

0,39 0,51 0,57 0,64 0,68 0,71 0,74 0,76 0,80 0,88 0,91 0,93 
Tiefe, mit ben erften bitibirten äatykn geben bie «erfyaltniffe : 
1 1,31 1,51 1,65 1,76 1,83 1,90 1,96 2,06 2,25 2,34 2,38 

Xafyer nimmt bie (Sinfhömungägefchwtnbtgfeit ber falten i'uft ftetä 
mit t ju; allein e« h at biefe 3 una ^ me " ue ©renje; benn in bem SJfaße 

ä t a 

alä t junimmt, nähert fic^ baö Skrhältniß -— - — - weldje« gleich 

1+31 Y + a 

ifl fict$ ber Einheit unb folglich fdntanft bic Giujtromungögefchwiiibigfcit 
ber falten tfuft ton t = 50° bi* t = OO in bem Verhältmß ton 0,30 
ju 1 ober in bem ton 1 ju 2,56. 

($S folgt barau«, baß bie 3 utT ^^ö c M lmut> iöf c ^ *> cr ^ a ^ cn 2uft, bie, 
ba fie fe^r langfam mit ber Temperatur zunimmt, ber 9?ufccffeft ber ISffc 
um fo mehr ^Brennmaterial foftet, je h»>h cr bie Temperatur ber Vuft ift. 

Ta bie äRarimalgefdmnnbigfeit bei? (Sinftrötnenö ber äußern £uft gleich 
ifl ^2gH, fo ifl: fte für Gffen ton 

5 SR. 10 2Ä. 20 SR. 30. 40 SR. 

gleich 

9,9 2R. 14,0 2R. 19,8 2R. 24,3 Ü». 28,0 2tt. 

unb für einen Temperaturüberfcf/uß ton 300 ®rab würben bie $efd)u)in= 
bigfeiten nur 0,71 ton ben größten fein. Tie (ftcfchwiubigfeiten finb außer* 
bem burch bie 2i$ibcrfiänbc, meiere bie warme tfuft bei tyrer Bewegung er- 
leibet, wefeutlich terminbert, wie wir weiter unten fcfycn werben. 

444. S&ir haben angenommen, baß, wenn bie £uft in ben fenfreef/* 
ten Äanal einftrömt, bei it^rcr (ir^i^uiig nur bie au« bem Temperatur* 
Weddel hrcr> or 8*henbe Tichtigfcitöteränberung erlitte ; gewöfmltd} aber entfielt 
bie Erwärmung ton ber Verbrennung, C18 wirb bie SBejchaffenheit beä $afe$ 
wränbert unb efi muß unterfuc^t werben, wa« au* ben Wormeln (A) unb 
(B) (436 unb 438) Werben wirb, wenn bie Ticf/tigfeit oe$ ($afc3 irgenb 
eine unb gleidj Ö ift, ftatt ber Einheit gleich $u fein. 

3n biefem $aüe wirb bie Jpö^e ber innern eäulc, auf 6° unb auf 
bie Tichtigteit ber äußern l'uft ^urücfgcführt, fein: 

Uö (1 -f- aO) 
1 -f- al 

unb ber Unterfdjieb ber beiben äußeren unb inneren (Säulen ober ber 
$>rud wirb fein: 

Hd (1 -f- aO) __ H (l-<S -f-a(t-cH))) II(l-ä + at) 

H T+al 1 ~~+ at ' 1 + at 

wobei ber «u«brucf da 6 unberücfftchHgt gelaffen wirb. 
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2Benn j. 23. ber gefammte Sauerftoff in Äotylenfäure »crwanbeltfworr 
ben, uub bie £ia)tigfeit biefe« ledern O»afe0 1,529 unb bie be« 8tid= 
ftoff« 0,976 wäre, fo müßte bic be« ©emenge« fein 0,2 1 • 1,529 +0,79 
. u,976 = 1,091. 2Benn nur bie $>älfte be« Saucrftoffe« in Hofens 
fäure »erwanbelt werben wäre, wie e« gewöfynlia) ber ftall ift, fo würbe 
bie Xidjtigfeit nur 1,04 fein. IhJirb nun 9 in bem ^lu«brude ber Be= 
laftung unberüdficfytigt gelaffen, fo würbe fie in ben beiben gälten werben: 

H(a 1-0,0 91) . H (a t — 0,0 4) , 

1 -f- at ' 1 + at ' 

unb bie SBelaftungeu würben biefelben fein, al« wenn t um 25 ®rab im 
erftern galle unt> um 11 $rab im feiten ftatle »erminbert Werben wäre, 
fcfyr unwefentlidje Verminbcrungen, ^auptfäcfyüa), wenn t bebeutenb ift. £a 
nun bie ftdj oon ben beerben entwidelnben $afe ftet« &>afferbäm»fe Ott« 
l) alten , welche oon bem ^ajjerge^alt ber Brennmaterialien ober ton bem= 
jenigen bemtbven, ben fie fyeroorbringen unb ba bie Xitytigfeit bcö ^ajfer- 
bampfco glcia) 0,621 ift, jo oerminbert fein Vorfyanbenfein bie Stfirfung 
ber ^ofylenfäure. SDfau fann bafyer al« eine für oie ^raxiö fyinreicfyeufce 
flnnätyerung annehmen, bajj ber oon einer Säule be* Gemenge« oou i'uft 
unb ©a«, in ^olge ber Verbrennung fycrrütyrenbe Wufceffeft berfelbe ift, al« 
wenn bie Säule au« reiner i'uft beftäube. 

445. Bewegung ber warmen i'uft in einem au« mefyre = 
ren (entrechten Wöhren, bie nadj unb nad; burdjftrömt wer= 
ben, beftefyenben Hanale. — Üi>enn bic warme i'uft naa) unb naa) 
fteigenb unb faüenb mehrere feufrca)te Wöhren burdjftrömt, in wcld>en fie 
nia)t gleite iemperatur tjabcu würbe, fo würbe bie Belaftung am Anfang 
be« ftanal« ju gleicher ^eit oon ber $>ölje ber SKöfyren unb von ber $eut= 
peratur ber Reißen i'uft abhängen. Wst wollen fie auf eine allgemeine 
JiBetfc 3U beftimmen fua)en. 

446. 33etrad)teu wir juoörberji eine (Sffe AB ($ig. 53), bie fidj 
tyorijontal naa) BC oerlängert unb fenfredjt naa) CD abwärt« getjt, fo 
baß ber Äanal eine fyeberartige &orm tyai. Stellen wir bura) t unb t' 
bie Lufttemperaturen in ben SKotyren Ali unb CD, bura) 6 bie ber äußern 
i'uft, Lind) p unb j>' ben atmo«pfyärt|d>en Xrutf an ben fünften A unb D 
in i'uft $u 9° unb unter bem normalen Xrnrfe beftimmt bar, entließ bura) 
m unb m' bie $bljen ber i'uftfäulen bei 9° gleia) ben warmen i'uftfäu= 
len AB unb CD. GS wirb al«canu ber i'uftbrud bei 9°, ber ba« (Sin* 
ftrömen ber falten i'uft am fünfte A beftimmt, offenbar gleidj fein p — m 
-f- m' — p'; unb ba ber Xrud ber äußern i'uft an bem fünfte D ben 
Xrud an bem fünfte A um eine äußere i'uftfäule überfteigt, bie gleidj 
H' — H fein wirb, fo erhält man für ben i'uftbrud oon 9° am fünfte A: 

11(1 + a9 ) H'(l+a6) Ila(t-B) H'a(t'- 9) 

p — r+^r + ~r+at'~"" (p + H - H)== r+'at — tt^t * 

Cr« ifl bemnaa) ber Xrud glcia) ber Xifferenj be« entfpredjenben 
£rude« an ben beiben einzeln genemmenen Sdicnfeln. Ta« ^u«ftrömcu 
ftnbet offenbar in ber dfidjtung AB ftatt, wie aua) oorau«gefefet worben, 
Wenn ber oor^erge^enbe ?lu«brud tofitio ifi. Sfi?emt man bie äußere i'uft 
bei 0° annimmt, unb wenn man bie 3tu«bvüde Ha*tt' unb H'a*U', ba 
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fic ftct« fc^r Mein ftnb, unb ocrauSgefctjt, baft a* =0,000134, unbcrucf- 
ftcfytigt C&gt, fo n>irb ber SBcrtlj bc8 äußern i'uftbrurfeS : 

a( Ht — H' V) 

i + a (l + V) ' 

ein SluSbrucf, ber pofttiu ift, n>enn II t größer als IV V ift, welche« fn$ 
immer erlangen laßt, fei II' n>eld;e« eö toollc, roenn man t' burd) bie 
füfylung ber £uft in ben SRö^ren BC unb CD Ijinrcidjenb erfaltct. (£« 
tonnen baljer bie »on einem ^euerptaty Ijcrriifyrenben ©afe ftd> ftets $u 
irgenb einer $ötye, felbfl unter bem 9?oft, enttoicfeln. 

447. äBcnn eine brüte (Säule EF ($19. 54) uorfyanben toäre unb 
man bezeichnete ifyre £öfye mit II', bie mittlere Temperatur ber barin bor= 
fyanbenen i'ttft mit l", mit m" bie $>öfje einer £uftfaule bei 0°, bie bcn= 
felben Drurf hervorbringt, fo toirb unter Serürfftcfytigung bc« Obigen ber 
Dmcf an bem fünfte A fein p — m -f- m' — m" — p'; allein man 
&at p' 4- H" — H' -f- H = p; unb folglidj toirb ber Drucf am fünfte 
A in £uft 0° fein 

„ Il(l+a0) 51(1+39) H"(l+aO) 



1 + a l 1 1 + al' 1 + a l" 

== Ha(t— 0) _ n*a (t* — B) II"a(t"— G ) 
1 H- at 1 H-at' + 1 + al" " 

Da« 2Tu«ftrömen roirb in bem angenommenen ftaüe bon A nadj F 
ftattfinben, toenn ber ftuäbrucf pefitio ift. i'äjjt mau, toie oorl;ergcfycnb, 
bie Slnäbrürfe, toeldje a 2 unb bal;er audj a 3 einfcfylicfeen , unbcrütffidbtigt 
unb nimmt 0 = 0 an, fo rebucirt ft$ ber oorjjergcfycnbe 9Iudbrurf auf: 

a (Hl — H't' 4- HUT) 
1 +~ä(i+ i' + t") ' 

ß$ ift bemnaa) leicht, biefem nadj bie Formel ju ftnben, bie irgenb 
einer ?ln$al;l oon SRöljreit cntfpridjt. 

448. 2Bir iooöen jefct annehmen, ba§ bie SRöIjrc bie ifarm eine« 
umgefe&rtcn $cber3 Ijabc (ftig. 65); unter 33erürfftd>tigung bc« Obigen 
wirb ber 2>rucf am ^unfte A in l'uft bon 0° fein p + m — m' + p, 
ober 

n . H(l+a6) H'(l + aO) _ H a(t-0) II' a (l' - 0) 

P" 1 " 1+at 1+af !» + "."— i + ; ,t+ 1+ at' * 

2Bte in bem oorljergcfycnben ftafle toirb ber SRufeeffcct glcidj bem lln= 
tcrfc^tctc ber Effecte fein, ben bic beiben (sdjcnfel, einzeln gebadjt, tyervor* 
bringen. Säfct man bic 2lu«brticfe, toct^c a 8 entsaften, unberütfftdjtigt, unb 
maty mau B =» 0, fo rebucirt fid? ber SBert^ be« Xrucfcä auf: 

a (H t — Wtfl 

1~+Y(t + t')' 

ein SEBertfj, ber pofttit} fein wirb, toenn H"l" größer alö Ht ifl. SDfan 
toirb btefer SÖebingung ftet« Genüge leifien fönnen, toenn man II' i>ergre= 
Bert unb toenn man bie flbfütyfung ber Stift in ber «Orientalen ftöfyve Ü C 
oer^inbert. 

greift, SGßünnc. f. 11 
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449. Senn t>er Üanai au« brei Wöhren ($ig. 56) beftanbe, fo 
mürbe ber Dxnd am fünfte A in 2uft ton Ö° offenbar fein p + in 
— m' -f- ni" — |>' »ter 

11(1 +a_e)_H'(l +aB) H« (l + 5«) _ _ 
1 ^ 1-hal Mal' T 1 

_ II a (t — B) H'a(t' — 9 ) _ H"a(l"- 0) 
1+al 1+al' l+al" 

ober bei ber ^bpotfyefe 6 = 0 

a (— Ht-f- H't' — H "t") 

Senn man biefen @ang oerfotgt, fo fann man ben Xrud für jebc 
beliebige Angafyl bon SRb'ljren lcia)t beregnen. 

3m Allgemeinen ift ber 9?u(jcffcft gleia) ber (Summe ber SNufceffefte, 
bie burd) einzelne SRöfyren, in beneu warme ^uft aufwärt« fhrömt, fyeroor= 
gebraut toirb, oenninbert um bie (summe ber 9?u(jcffcfte ber SRöljren, in 
benen bie warme ?uft abwärt« frvrint. 

450. 6« muß bemerft werben, baß in bem ftaU ba« warme Q'a« 
abmärt« ju ftrömen beginnt, unb unter ber Annahme, bafj bie iöejeidmung 
be« £rurf« pofitto fei, bie Sktoegung nidjt eljcr erfolgen fann, al« bi« bie 
Sttyätigfeit be« #eber« veranlaßt worben ift; e« mirb bieg baburdj bewirft, 
bafe man irgenb einen »on ben Sdjenfeln, in welchem bie i'uft aufwärt« 
frrömt, ertoärmt. <i9 i\t aber ganj flar, bafj biefe 33orfid}t«maftrcgel ba 
wegbleiben fann, wo bie warme £uft in ber erften <£äule aufwärt« ffeigt. 

451. ©emegung ber^ warmen Suft in einem Äanal, ber 
auf eine gemiffe ?änge au« mehren fcnfredjten 9töf;ren be= 
fielet, bie gleidjjeitig burtfyftrömt werben. — Sir moüen $u= 
r*örberft einen fenfrcdjtcn ftaual ($ig. 57) annehmen, ber auf einer ge= 
mtffen ^ötye jwei parallele unb gleiche Sdjcnfel enthalt. Senn ade beibe 
Suft oou gleid)er Stentberatur enthalten, unb bie übrigen 5?cvl)ii£tiiiffc in 
beiben <Ed;enfcIn gleicfy finb, fo mirb bie aufmärt« ftrömenbc warme ?uft 
fie mit gleia)er ®cfcr/winbigfeit burdjlaufen ; je geringer aber ber Untei fdneb 
bei ben Xurdnneffern, bei bem Siberftanb ober bei ben t!rfaltungeurfaä>en 
ift, um fo weniger wirb biefe gleite <&efa)minbigfcit »orljauben fein. 
Senn nun ber Ouerfdmitt eine« jebeu bon iljncn gleid; bem Querfdmitt 
ber äufeerften dürren ift, fo tuirb. bie Bewegung nur in einem einzigen 
ftattfinben, nämlid;* in bem, weldjer ben gcringften Siberftanb fyat. Tiefe 
(Srfdjeinung finbet offenbar oljnc 33crütffta)tigung bei* Anjaljl ber 9iöl;ren ftatt. 

452. Senn ber Sana! nur auf einen getoiffen 2fjeil feiner ?ange 
ertoeitert wäre (ftig. 58), fo würbe ber warme £uftftrom bie (Erweiterung 
ber SReljre nia)t netfymcnbig ausfüllen müffen; füllte er fie toon Anfang au 
au«, fo mürbe bie (Srfaltuug bev Säube fefyr balb eine icmpcraturabnafnne 
bon ber 9#ittc nad*« ber s ]3eri»l>erie bewirfen; c« mürben in beu elementar 
ren Strömen unb in einer gleiten SRicfytung ©cfctywinbigfeit«ociänberuugen 
ftattfinben, bie berart juneljmen müßten, baf ber warme ?uftftrom ben cr= 
weiterten föaum oljne mcfentlidje Vergrößerung be« SDuerfdmitt« bur<fyftrö= 
men mürbe. 
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453. 2Bir Wollen je$t annehmen, bafe bie oen einer (Sffc angef äugte 
wanne V?uft in einen ftaital niebergehe, ber oen jwet parallelen Schenfcln 
gebiltct ift (ftig. 59). 3n biefem ftaH wirb fid> bie warme ?uft in bcU 
ben <8chenfcln gleich oertheilen unb tie gleite (^cfd>wiubigfcit wirb fid>, 
ehncrachtet ber ungfeidjen Grfaltung, tccldjc tie Vuft crleibcn tonnte, baiin 
erhalten. 

Sirflich ift in jebem Schcnfel ber bie Bewegung oeranlaffenbe Xxud 
gleich bem Unterfcfyiebe bc« SDrncf« in ber (Sffe, welche ba« Slnfaugcn oer= 
anlaßt, fowie in bem fraglichen Stanal, bic 9?ehrcnfd>cntel einzeln gebaut, 
gleich- SBenn ba^er in bem einen Sdjenfel bie iirfaltung größer wäre al« 
in bem anbern, fo würbe bic ©efehwinbigfeit in bemfelben größer werben. 
Xaffclbe Skrhältuiß würbe in bem ftafl ftattfinben, baß irgenb eine belte 
{»ige $ahl paralleler Döhren oorljanben wäre. 

454. SBenn ber ftanal, burch ben bie ?uft nieberwärt« ftrömt, er= 
»eitert wäre (tfig. CO), fo würben bie elementaren Ströme in ber (h Wei- 
terung, au« benjclbeu ©rünben wie ©orhergehcnb, bicfel6e Temperatur an^ 
nehmen unb beibehalten. 

$iefe buret) bie (Erfahrung ^inretc^enb Betätigten Zfyatfatyn ftnb »on 
großer SBicfytigfeit bei ber Stonfrruftion ber ^peijapparate, wie wir im bvit= 
ten 33anbe be« oorliegenbcn 993crfcd beutlich fcljcn werben. 

455. SBir müffen bemerfen, baß bei Willem, wa« in Sejie^uug auf 
ben 2£crtlj ber ©efchwinbigfeit ber ©afe in ben Gffen gefagt werben ift, 
bie SÖibcrjräube ber Vnft bei bereit ©ewegung ganj unberüeffichtigt gelaffcn 
ftnb. Xa aber biefe SBiberftäube nur feiten unberüeffichtigt bleiben fönnen, 
fo feigen barau« ftet« größere ober geringere @efd;wtnbigfeit«»ermtnbcrutu 
gen. Statu nur ein Äanat für bie nieberjrrömenben @afe t?orl;anben ift, 
U jei^t 9icibung an ben Oberflächen, unb c« muß bal;cr bort bie 
Öefdimintigfcit geringer fein, al« an allen übrigen £urd;fdmitt«punftcn ; 
bie ^lbfül;lung, wcld;e bie warme ?uft in bem itanal erleibet, fu<ht bie 
©cfchwinbigreit«bifferen$, bie natürlich in ben Strömen entfielt, ju »ermitt* 
bern, unb e« wirb biefe $)iffercnj noch buvd) bie £ran«miffion be« 9Biber= 
fianbc« unb ber Temperatur oerminbert. 2Benn ber abwärt« ge^eube Hanal 
au« mehren Stohren oon gleidjent Xurchfdmitt unb gleicher £änge beftänbe, 
fo würbe ba« <9an$e auf biefclbc 5S5cifc ©er fid) gehen, al« bei einer jeben 
einzelnen, unb bic warme Suft würbe biefelbe ®efd;winbigfeit erlangen. SBenn 
aber bie Döhren ©erfdjiebcne Xurcbfdmittc h<*ben, fo muß bie @cfchwinbig= 
feit burdj bie Slbfühiung, Welche fte ju eermchren ftrebt, fo wie burch bie 
9?cibuug, bie ihre Skrminberung oeranlaßt, oeränbert werben. ÜDie 9?ci= 
bung ift int 5?erhältniß ju bem Cuabrat ber ©efehwinbigfeiten oerfdneben, 
toähreub bie Slbfühlung fich wie ber Xurchmcffer oerhält unb ebenfall« ©on 
ber ©efchwiubigfeit abhängt; e« ift baher fehr fchwierig, ben ©egenfianb 
auf eine atlgemcine 2Bcife ju bcrcdmeit. T>ic ?lbfühlung ift im $Ulgcmci= 
nen fiet« fehr gering unb ber ßinfluß ber Reibung faft immer bcbcttten= 
ber; bie wirflichc ©efehwinbigfeit wirb baljcr um fo geringer fein, unb bie 
Döhren werben einen um fo geringem Xurchmcffer haben, welche« übrigen« 
ttoflfentmen mit ber (Erfahrung übercinftimmt. !^ie ©efcbwiiibigfcit6biffe= 
renken werben übrigen« um fo geringer fein, je Heiner bic ®efd?winbigfcitcu 
felbft finb. 

456. keltere Th ccr ^ c 1>0U Dcni 3 u ö c tcr Gffen. — SötG 
jc^t hat mau angenommen, baß ber 5)rttcf ber i'uft bei B° (43G), IIa 

11* 
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(i — 6): (1-f-at) fidj unmittelbar auf bic marmc £uft annjenbcu laffc, unb 
e$ folgte barau«, baß, ba ber Trucf ber i'uft bei l° Ha (t~0) : (1 -+- 
aB) bie näftrö^umgSgcfdmjinbigfeit ber mannen £uft mar 

' ~ \ 1 + aü ' 
unb man tyatte für bie GinftrpmungögcfdmMnbigfeit ber falten £uft 

v Ä v < *_+ a ° = lA> ?Ha 
1 1 1-4-at J/ (l+at)» 

ftermeln, treibe oollftäubig ton benen (A) unb (B) (436 unb 438) ab= 
njciAen, benn man Ijat offenbar 

l+ - T ;unb v x -f ^v+;r ! 

(£« fmb bafyer bie Öefdtfuinbigfeiteu v t * unb Vi geringer, al$ bie @e= 
fdnuinbigfciteu v' unb v. Wußerbem fyat ber 2£crtfy oon v, eine Gigen= 
ü)ümlid>feit, bie bei bem SBertfye oon v nidjt torfjanben ift. ÜBcnn 0 fen= 
ftant bleibt, fo fteigert man nadj unb nad) beu 28ertlj i>on l, v, nimmt 

1 

aläbann ut, erlangt ein SDfanmum für 1 = f- 20 = 274 -f- 2 0 

51 

unb üerminbert ftd) aläbann in« Uncublicfye. 

457. Ter Truc? ber S^uft von 6° roirft bireft auf bie in bie (Sffe 
bringenbe, unb nicfyt auf bie manne l'uft. (£s reprafentiren baljer bie 
Wormeln, meldje n>ir mitgeteilt, unb bic ton Alflen, bie fidj bifl jefct mit 
ber »vrage bcfdjäftigt tyaben, unb audj bou bem $erf affer in ber jmeiten 
Auflage biefc* SBerfS angenommen werben ftub, nia)t bie (Srfdjcinungen 
ber iöMrflid;feit. GS folgt biefcö 9icfultat antf einer genauem Unterfndmng, 
unb autf einigen $erfucfyen bcö $crfaffcr$, bie nun mitgeteilt teerten follcn. 

458. &>ir moUcu eine fyor^outalc 9iöf>re annehmen, bureb welche 
i'uft aus einem ßtafemeter auöftrcmt. $3ejeidmcu mir mit L unb D bie 
Vängc unb ben T)urdnncffcr ber 9iöfyre; mit I* ben Ueberfdmß bc# TrurfiiJ 
in bem ©afomctcr über bem atmetfpbärtfdjcn ; mit p ben Xrucf, mclcfycr 
ber 2lu$frrönuutgägefdm?inbigfcit am Gnbc ber 9iöl;re eutfpridjt; unb ber 
eine unb ber anbere in £uft ton ber äußern Temperatur O auflgebrurft; 
entlief) mit A ben GeOffijienten bcö Trudtoerluftc* an ber SWfintunß. Da 
bic 9iöl)\e bie Temperatur ber äußern i'uft l;at, fo mivb mau tyabcn: 

P - P - (a + L D K ) |», unb V « Y - 2g P rL (a) 

1 -h A + -jj- 

9?cl)mcn mir je(jt an, baß man bic 9?öl>ve auf foldjc iföcife ermanne, 
um ifyvc Temperatur auf t° $u erhöben; giebt man $u, baß baä 2lu«ftrö- 
men ber warmen ?uft burd) ben Trucf ber »armen ?uft erfolgt fei, fo 



Digitized by Google 



165 

trnrb bicfe S^rge fein P ^ ^ unt> eö toirb * ic $l«$ffrömung«ge= 
fcfynnnbigfeit ber falten fuft be« Öafemcter« fein 

_ l + a8 1/ 2gP(H -at) 1 " " _ 

A + A+ D U+7G j 

unb wenn man 91 He« unter ba« 2Burjel$eta>en fefct, fo toirb ber erftc ftaf= 
1 4- a0 

tor2gP - at ' ttnb malt bafe ba« ^er^altnig t»on V ju v gri>= 

jjer al« bie Cuabrattt)ur$cl uon - ■ ^ mirb. 

9?acty ber neuen beerte Ijat man für bie Öefdmnnbigfeit v ber fal- 
ten fuft 



-Vi 



2gl> 



^ ^ n Vi-t-ae; 



(c) 



unb ba« $erljälrni& t>on V ju ? nimmt nun fetyr langfam, in bem Sttaafe, 
bafj t gmiimmt, ab, unb nur buret) ben »on ber Reibung ljerrüljrenben 
SSiberftanb, fo toie awfy »ou beut, melier burd) bie Temperaturerhöhung 
bebiugt toirb. 

459. Um ben (Sinflufj ber fuftermärmung in ber STuSfrrßmungGrSljr.e 
AB ju erfennen, tyat ber SJerfaffer bie in ftig. 61 angebeutete ©inridjtung 
gemault. AB ift eine Äö^re ton Kupferblech »on 1 SWeter fange unb 
oon 0,01 Ütfeter T>urdnneffer , bie mit eiuem ©afometer in ©erbinbung 
fleht. Stuf einem %ffe'iU i^rer fange ift fic ton einer anbern concentrifcfyen 
9f ö^re C D umgeben ; ber .ßn^ifc^enraum $n>ifd)en ben betten diöfyren tourbe 
mit $orf Reiben toerfcfyloffen unt'jtvifc^en bie beiben 9?i5fyrert ftrömte burety 
bie dtäfyre a Söafferbampf, ter burefy tie 9?öfyre b toieber aufcftromte. SBenn 
tie 9tö>e nia)t ertoärmt toar, fo firömte ein getoiffe« fuftoolum in 612" 
au«, mar aber tie ftity" em>5rmt, fo erfolgte bie Slu«ftrömung bcffelben 
fufroolum« unter bcmfelben Drude unb in berfelben Temperatur in 618". 

460. ,ßur Gvlanguug einer nodj fyofyexn Temperatur toeubete ba 
Skrfaffcr bie in ftig. 62 bavgeftcllte Einrichtung an. AB ift eine ©la«; 
ro&re i>ou 0,320 9)?etcr fauge unb bon 0,0047 9ttcter £urd»neffer, bie 
am Gube einer eiferneu 9utyre B C ton 0,90 2Wetcr fange unb 0,1 1 ü)te= 
ter aDurchmeffer angebracht ift. Unter ber eiferneu 9?ötyre befmbet fidj ein 
SReft DE r»on faft gleicher fange, ber glü^enbe ^oljfofylen aufnimmt. ftOix 
tiefe (Sinric^tung »erben bie (Gleichungen (a), (b), (c) burd; bie folgenben 
erfefet : 

- M 



_ \ : 

~ 1 4- A — B 
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in wetzen V bie ^u«)lromung«gefa)nunbigfeit in ber Keinen Sftöljre, toenn 
tote £uft ntdjt erwärmt ift, barfteüt; v, unb v bie ©efd)n>inbtgfeit ber (al- 
ten £uft, toenn bie £uft in ber großen Stöljre ermannt ift, je nacfybem man 
bie alte ober bie neue Xfjeorie annimmt. 1, L, d, D ftnb bie Jangen unb 
bie Durdjmeffer ber 9tityren AB unb BC; A, B ftnb bie (Soefftcienten ber 
Jöerauberung be« 3)rucfe« an ber Deffnung, fotoie an bem fünfte, too fta> 
bie fööljre plß&lia) erweitert. 

3n bem »orlicgenben, foroie in bem oorfyergefyenben ftaöe ift ba« $er= 
^a'ltniß »on V v, größer al« bie Duabratrourjel oen 1 -(- at : 1 -f a6, 
toäfyrenb ba« $erljälruiß ©on V ju v wenig oon ber Grinljeit x>erfa)ie= 
ben ift. 

2Benn bie eiferne SRöfyre bie äußere Temperatur tyat, fo ftrömt ein 
getoijfe« Puftbolum in 620 ©efunben au«; toenn fte aber bunfelglüljenb 
ift, fo ftnb jum 2fu«ftremen beffelben £uftt?o(um« unter benfclben 2uftju= 
ftanben 600 gefunben erforberlicfy. Waajbem bie äußere SRityre bttra) eine 
anbere bon 0,13 2Keter Turajmeffer unb bon 1,16 Stfeter Cange erfefet 
toar, erfolgte bie Äu«ftrömung ber falten £ttft in 615 Sefunben unb toenn 
bie föityre rotfyglüfyenb gemacht »orbeu toar, fo erfyob ftdj bie ÜDauer ber 
$fu«ftrömung unter benjelben Umftanbcn auf 648 ©efunben. (Die äußere 
Temperatur betrug 14°. 

3)iefe SBerfucfye geftatten feine genaue Jöeftimmung, toetetyer bon ben 
teiben Wormeln (b) unb (c) ober (b') unb (c'; jle angehören, toeif e« un= 
mögltdj toar, bie Temperatur ber tfuft bei tyrent #u«ftrbmen ju meffen, unb 
»eil biefe £nnal)m nadj unb naety erfolgte, fo baß ber SBiberjtaub in ber 
töö&re A B ma)t beregnet »erben fonnte. 3eboa> tjt e« leia)t ju ftnben, 
baß bie ©(eidjungen (b) unb (V) mit ben (Steigungen (a) unb (a') unbcr= 
einbar ftnb. 

461. $ei bem erften $3erfudje tjt ba« ©efa)toinbigfeit«oerl)altniß ber 
falten Öuft, toenn bie jtoette SRöfyre falt unb toenn fte n>arm ift, gletdj 
}f | = 1,0099 ; unb toenn mau nad) ben Wormeln (a) unb (b) bie äßa'rme 
ber Vuft $u 100° annimmt, fo müßte biefe« SJerljaltntß größer »erben al« 

1 366 

bie Guabrattourjel oon ^-~rr , »eldje gtetcfy 1,1471 ift. Sä'ßt man bie 

l,0oOÜ 

3una^me be« SBiberftanbe« in ber föötyre AB unberüdftc^tigt, eine 3 U= 
nannte, n>eCa>e ba« fragte 53er^a(tniß ©erntest, fo müßte man, »enn 
bie formet (b) mit ber (Srfafyrung übereinftimmte, t = 15,7° annehmen, 
n>e(d;eö unmöglich ift, ba bie Temperatur faft 100° betragt. 

©ei bem jtociten ©erfua^e betrug ba« fragtia^e (^efa^tt)inbigfeit«ber^alt= 
niß ff« = 1,0483; unb naa; ber formet (b) müßte biefe« Ser^ä(tniß, 

2 464 

mnn MM nur fuft ton 400» annimmt, oi< Ouabr flt «,« r} «t „on 
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meldje gletdj 1,53 ift, überfteigen. 8&ftt man bic 3«na^me be« 2ßiber= 
ftanbe« iu ber RBfycc AB unberüdftdjtigt, fo müßte man, bamit bic gor= 
nicl (b') mit ber Grfatyrung übcreinftimmte t = 42,4° annehmen, roela)e« 
aber audj unmöglich ift, ba bic äußere 9?öl?re bunfelrotfyglüfyenb gemor= 
ben mar. 

$3ei bem testen 3Jerfua)e enbTic^ betrug ba« @cfdmnnbtgfett«ocrlja(tniß 
fff = 1,0536; unb menn man nad) ber formet (b') bie Suft nur ju 
600° annimmt, fo müßte biefe« S3cr^attnig bie JQuabratmur$cl oon 
3 191 

rTiTTo ' wc ^ e ba ^ CY 8* cic ^ 1 ' 743 *fc »^rfteigen. £aßt man, mie oor= 

Ijer, bie (Srfyßljung be« 2öiberftanbc« in ber SRßfyre AB unberüdfidjttgt, 
bamit bie ftormcl (b') mit ber (Srfaljrung übercinftimmte , fo müßte man 
l = 45,5° annehmen, mctdje« aber nicfyt ber ^all fein fann, ba bie ?uft 
toarmer au«ftrßmtc, at« im »orfyergetyenben §aöe. 

SDie bestätigten Ü)iffcrcnjen jmifdjen ben Sftefuttaten ber ftonnetn (b) 
unb (b') unb benen ber (Srfatyrung finb ju groß, al« baß man fic 3rr= 
tfyümern bei ber Dauer be« $tu«ftrßmen« jufdjreibcn fßnnte. SÖenn mau 
\. $). bei bem erften 33erfucfye ben oon ber 9?eibung«$unalj>me bcvrüfjrenben 
5ö3iberftaub unberüdftd;tigt (aßt, fo mußte bie Dauer ber STuöfrromung fein 
612 • 1,1471 = 900 ©efunben ftatt 618 ©efuuben; b. größer fein, 
al« 900 — 618 = 282 ©efunben. ftür bie anbern würbe aber biefe 
Differenz nodj mett größer gemefen fein. Oeber Skrfucty mürbe audj jmet 
SWat mieber^ott, ma^renb bie föefuftafe biefelben blieben. 

462. 9lu« allen biefen $erfucfycn getyt ganj offenbar tyeroor, baß bie 
Wormeln (b) unb (b') nia)t jugefaffen toerben fönnen, b. menn bie 2uft 
in eine ^ortjontate SRßfyre in §olge eine« Drude« au«ftrßmt unb menn bie 
£uft in einer geroiffen (Entfernung ermannt ift, fo fann bie 2tu«ftrßmung«= 
gcfdjminbigfeit ber falten 2uft nia)t oon ber ber mannen Suft abgezogen mer= 
ben, menn man für ben Drud biefe« &u«ftrßmen« ben Drud in »armer Bttft 
nimmt. SRiramt man aber an, baß ber äußere Drud mit falter Vuft bt- 
mirft toorben fei, fo toirb bie ?lu«frrßmung«gcfdjminbigfeit nur eine ge= 
ringe Skrminberung erteiben, bie au« ber 3unatymc be« SBiberftaube« ber 
roarmen £uft ^ertorgefyt, meiere« mit ber ßrfafyrung übereinfttmmt. 

Da« ©efagte muß roirflid) oorfyanben fein, mag bie ©efajaffenljcit be« 
auf bie falte £uft bei tyrem Eintritt in bie SRßfyren mirfenben Drude« fein 
meldte fie motte. SBenn fie nun fenfredjt unb äußerlich ermannt ift, fo ift 
ber Drud, ber au« ben beiben fuftfäuten oon g(cid)er $ßlje fyeroorgefyt, 
unb oon benen bie eine bie äußere Temperatur 6° unb bie anbere bie mitt= 
tere Temperatur t Ijat, bie S3elaftung, »etc^e birect auf bie in bie Grffe 
einfrrßmenbe falte fuft einmirft. Ü)iefe SÖetafrung muß in Suft oon B° 
geft^ä^t merben, unb biefe ©efdjminbigfeit ift e«, bie ftdj auf bie marrae 
fttft fortpflanzt, mie meiter oben (436) erflärt morben ift. 

463. Vettere Serfucbe über ba« «ußjirßmen ber Suft 
in bie (Sffen. «or einer langen SRetye oon Oa^ren ^at ber Skrfaffer 
eine große SRci^e ton ©erfudjen über bie 5{u«ftrßmung ber £uft in bie 
(Effen angeftellt. <2r ^at ^ß^ren oon 53Ica), oon ©ußeifen unb oon ge= 
branntem i^on oon oerf^iebenen ^)ß^cn unb oon »erfa)iebencn Ouerfa)nit= 
ten angemenbet. 3)er Apparat ^atte bie folgenbe (Sinridjtung : ber 9toft 
mar feljr groß unb nur jum Xt;eil mit ^potjfo^ten bebedt, um ben 3Bibcr= 
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ftanb beffelben faft auf 0 ju bringen; bie (Stfe mar über bem töofte ange- 
bradjt. Tie Temperatur ber fiuft in Der (Sffe mürbe burdj jmet Tf>c™io= 
meter beftimmt, t>ou benen baß eine unten, ba« anbere eben angebradjt war. 
Ta mau ju jeuer uoa ) ^ ne Anemometer Ijatte, fo mürbe bie 31u$? 
flujjgcfa)minbigfcit baburdj beftimmt, baß mau buraj bie 5lfa)enfattöffnung 
unter bem diofte einen mit bvennenbem Terpentinöl getranften Tedjt, ber 
an bem (Snbe einer eifernen £ lange bef eftigt mar, einführte unb ityu ba(b 
mieber jurnef^og ; e« eutftanb baburdj in bem $eerbe eine fleine SRaud^ 
molfe, meldte bie manne Suft mit fidj megnaljm. Onbem man nun ben 
Slugcnblicf mafjrnafjm, in meld)cm man ben SRaudj erzeugte, unb ben, in 
mela)em er an bem oberften fünfte ber C£ffc crfdn'en, beftimmte man bie 
^cit, meldje er bayt brauste, bie (Effe ju burd) laufen, unb barau« leitete 
man bie Äu^ftrÖmuiig^gefdjmuibigfeit ab. Tie 5krfucfyc mürben micbcrljjolt, 
inbem mau bie Gffe au bem obern unb untern Tfyeite mcljr ober meniger 
burtt) <3ä)iebcr mfdjlojj, bie au« einer $3ledjplatte beftanben, meldje mit 
einem fvciäiunbcu £oa)e ucrfcljcn mar. Tie 93eobaa)tuug«mctl;obe ber @c= 
fdjmiubigfcit mar ju unooüfommen, um 311 genauen 9iefultateu gelangen 
ju fönnen; allein cd Ijaben biefe Skrfudje jur Söefiätigung mehrerer mtä> 
tiger Ttjatfadjcn gebient, ton benen meiter unten gerebet merben mirb. 



3u>fite* Üapitfl. 
Allgemeine öetradjtnnoen über gabrileffen. 

464. Um bie in ben (£ffen üor ftd> gefyenben (Srf Meinungen genau 
unterfingen 51t fönnen, ift e« notfjmenbig , einen Begriff ton ber allgemei- 
nen Giuridjtimg ber Dcfcn 3U geben. 3Bie fa)on bemerft befteljen bie £)efen 
au« bem 9tejt, au« bem $ccrb unb au« ber (Sffe. 

Ter 9?eft befteljt gcmöljnlta) au« gußeifernen ©tä'ben, bie in einer 
fjen>utalcit ober etma« geneigten CSbene liegen, burd) Heine 3mtfcfyenräume 
t)on cinauber getrennt fmb, unb auf meldjc man ba« Brennmaterial legt; 
Darunter befiubet fid) ein 3?aum, ber mit ber 2uft in SScrbinbung fteljt unb 
ben man bat 2lfd)enfaften ober Slfdjcnfaö nennt. 

Ter 9faum jmifdjcn bem 9£oft unb ber (Sffe, in mclcbcm ein Tfyetl 
oon ber fyeroorgcbvadjten 2Ö5rme in ben ju crfnfcenben Körper übergebt, 
fyat formen unb Timenftonen, bie mit bem Ijcroorjubringenbcn 92ufccffecte 
terfcfyiebcn finb. 

Tic (Sffen fmb fletö fenfrcdjte Äanäle, bie au« 3icgelficin ober au« 
Bledj befteljeu unb bie, mic mir gefeiten tyaben, baju bienen, bie oerbrannte 
i'uft abzuleiten unb fyauptfädjlidj bie gur Verbrennung erforberlidjc i*uft 
an \a f äugen ober anjt^icljen. 

465. Ta« ^Infaugen ber äußern ?uft, meldje« r>on ber Temperatur 
ber Dcrbrauuten ?uft unb oon ber §'6\)t ber (Sffe Ijerrüfyrt, mirb ber 3 u g 
genannt. Ter £ug emc * ^Ifa fo mie mir ifyu beregnet tyabcn, mirb ftetö 
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fefyt n>efentli($ burcfy ben SBiberflanb befl SRofteS, burd) plöfclidje ober ans 
jjaltenbe 33eranberungen befi DurcfyfctynitteS unb ber Üftdjtung fo loie bura) 
bie Reibungen beranbert. 

3)ie (Srfcbcinungcn, bie in ben JDcfen tor fidj getycn, ftnb fefyr ber* 
toirfett unb fcfyr berfdjiebenartig , toaä fyaitbtfädjlid) in ber 33efdjaffenfyeit 
beä SKoftc« feinen Örunb fyat. 9Wan fann jebodj ben Crüifluß ber ber= 
fa)iebcnen Ihnfiänbe, toetetye ben 3 U Ö bera'nbern, erfennen. Sir nehmen 
juuörbcrft an, baß bie Krümmungen bon ber Deffnung beö 9lfd)enfalle3 biä 
ju bem oberften fünfte ber Gffe überall gleiche Ouerfdjnitte ijaben; biefe 
£>upotyefe ift toenia bon ben gen>ofynlia)cn 33cr^ältniffcn entfernt; man giebt 
felbft ber freien Ceffnung M 9fofte$ eine bon bem fyorijontalcn Cuer= 
fc^nitt ber (Sffc toenig berfdnebene JDberflädje. SBenn man mit S ben 
£urd>fd?nitt be* Kanal* bejeidmet, toeldjer bie Cuft unter ben föoft füfyrt, 
mit v bie GinfrrcmungSgefdjtüiiibigfeit ber falten Suft, fo toirb Sv baä in 
ber Scfunbe angefaugfe 3*olum fa(ter Suft barfteüen. 93e$eidmet man mit 
G ben Siberftanb betf SRofteä, mit C ben ber Krümmungen, weldje ber 
Gffe boraugeljen, intern biefe beiten 2£iberftänbe auf ben entforedjenben 
3>rurf unb bie 3uhitt$gefd)n)inbigfcit fccr falten fuft jurücfgcfüljrt njerben 
finb, enblicty mit H unb D bie $>Ölje unb ben 3)urdunej]cr ber (Effe. £ie 
Reibung in ber (gffc toürbe fein: 



©etoegung ber äitfammengebreßten @afc bejieljenben ®efe|je an, fo erhält 
man, toenn man bie äußere Temperatur ju 0° annimmt: 



466. $)ie Unterfu<$ung biefer frormcl füfyrt ju mehreren Folgerungen 
t>on großer praftifcfyer 2öi£btigfeit. 

1. SÖenn bie SBertfye bon G unb C fetyr bebeutenb in 33ejie^ung auf 
bie Reibung in ber (Sffe finb, n>ie e« faft immer ber galt ift, fo ift ber 
3ug im 2Befentlia)en proportional mit ber Ouabranourjet ber $>itye. 

2. SBenn man G unb C als 0 annähme, ioela^cS nur in bem Falle 
©orfommen fönnte, baß ber 9iofi unter ber (Sffe liegt, ober ber föcjt naljine 
nur einen Meinen £fyeil ton bem Cuerfajnitt ein, ober bie fiuft erlitte 
feine Slrt bon SBiberftanb, um in bie (Sffe ju frrömen, fo würbe ber 3 U 8 
febr toenig mit ber ^öfje ber (Sffc fajioaitfen; er toürbe faft unabhängig 
fein, wenn KH : D in ©ejiefyung auf 1 feljr groß fein toürbe. GS finb 
biefj aber ^erljä'ltniffe , bie nur fcfyr feiten in ber ^Jrariä torfouimen, bie 
fia) aber bei ben #erfua>cn, oen benen in bem oorbergcfycnbcn Kapitel 
(463) gerebet tourbe, oercinigt fiubcn. ÜDie ^pö^c ber Gffc mürbe faft rl;ne 
(Einfluß auf ben 3ug bleiben, ba bie Suft faft feinen 2iMbcrftanb erlciben 
n>iirbe. 




P-p = (G + C)p+j 0 L at)*p; 



batjer 




(1+at) [i+G+C + K J(l-f-at)»] 
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Welmen wir entließ an, baß bei beti £>imeuftoneu bc« Apparate« 
nic^t« »eränbert, baß aber bic Temperatur t oerfchieben märe. SBerben G 
unb C a(« fonfiant angefeben, bic Reibung in ber (Jffe im tfllgemeiaen, in 
iöejie^ung auf G -f C feljr «ein, fo würbe ber 3ug faft im Skrhältniß 

ber Ouabratwurjet — ~ , b. h- in bemfelben JBerhattntß uerfchieben 

1 — 7 — H t 

fein, af« ber theoretifche 3 U Ö- 3n ^ cr 33on*u«fe(jung , bie n?ir gemacht 
haben, würbe ba« #erhältniß von bem wirfUdjcn 3 U 8 C J« bem tl;eoretifc^cn 
eine fonjrante 3 a ^ V xxx * nur bon ^ cn $imenftonen bc« Apparate« 
abhängen würbe, Sfber bei einem im ^Betriebe ftebenben Apparate fann t 
nur burd) Steigerung ber ©efehwinbigfett be« i'uftjuge« june^meu unb 
biefe Steigerung fann nur burefy eine ^erminberung be« SBibcrftanbc« ftatt= 
ftnben, ber unter ber jugclaffenen Annahme nur oon ber $efa)affenhcit be« 
SRofte« ober oon ber Deffnung be« Stegifter« ^errül;ren fann. £>er 3«8 
nimmt at«bann in einem weit größern $erbättuiß ju, af« unter ber tfn- 
nannte, baß G unb C fonftant feien; nur giebt e« \x gleicher £>dt eine 
gewiffe Steigerung in bem 2Bertfye oon C, bem 9fefuttat ber 3unehmenben 
($efchwinbigfeit. (Sbenfo fönnte ber SBerth oon l fia) nur burdj 3 UKa h mc 
be« SÖibevftanbe« auf bem SRofte ober burch Wicbevlajfen bc« SRegiftcr« ber- 
ininbern unb bie Skrminberung be« 3 U Ö C * »ürbe bann rafc^er fein, a(« 
»enn bie Söiberfiänbe fid) ntc^t »eranberten. 

467. 2öir wollen nun jefet unterfucheu, wa« geft^e^en würbe, wenn 
bic Krümmung burch einen Scheiber unterbrochen Ware. <S« ijt bieg ein 
Umftanb, ber bei aüzn Heizapparaten »orfommt, benn alle fiub mit 9cegi= 
fiem jum SReguliren be« 3 u fl c * ober 3 U f" ner Unterbrücfung wahrenb ber 
^Betriebsunterbrechungen üerfefyen. 2Bir wollen juoörberft annehmen, baß 
ber Scheiber, welcher bie äußere Suft unter ben ftanal führt, oorhanben fei. 

©cjeidmet man mit d ben $>urd}inc[fer ber Deffnung in bem Scheiber, 
fo haben wir (380): 

P - p - (G + C) p + *g (1 + at)» p + g- l)p; 

baher 

v = 1/ ^HaT 1/ZZ T " 1 ~ Z 

f ^ f l -f- G +C-f--g-(l -hat) 2 + 1 

inbem man ben ©erlufi be« £rucfe« am Eingänge ber Deffnung unb ben 
beim 2lu«gange gewonnenen 2)rucf, unberüefftchtigt laßt; ber eine ober ber 
anbere finb ftet« fe^r flein in ©ejiehung auf ben Kenner ber ^weiten 
2Bur$el be« Gerthe« oon v. 

@« folgt au« biefer formet, ba§ ber (Sinpuß be« Scheiber« um fo 
geringer, je bebeutenber ber gefammte Siberftaub in ben Shümmungen ift. 
S)ei beu großen £)ampfgeneratoren ijt bic wirftichc (Sinftrömung«gefchwitt= 
btgfeit unter einem fünftel bon ber thcoretifd)en. D^immt man fie gleich 
biefem 93rudj an, fo erhalt man faft 



= l/2gHat 1/ " _1 
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SBenn man annimmt, bafe ba« ^er^altnig ber effenburcfyfcfynitte 



unb bcr Deffnn Ilgen nacfy nnb nadj ioirb : 

2 4 6 8 10 20 40 60 80 100 
fo »erben bie 2öertfye be« feiten SBurjeljeicfycn« 

0,189 0,158 0,130 0,1066 0,09 0,0,48 0,025 0,0166 0,0125 0,01 
Xtm SBertye be« SBurgeljei^en« o^ne <S$eiber ift gleicty 0,20 unb burdj 
Hinflug beffelben toirb er rebujirt in bem $erfyaltnifj uon 
0,945 0,75 0,64 0,53 0,45 0,24 0,12 0,083 0,062 0,059 
So mie man au« ber Slnficfyt ber Formel leicht evfcbcu fann, oermin= 
bern bie Sdjeiber ben 3 U 8 i n einem meit geringem SkrljaltniB at« ba« 
ber Ouerfdmitte ; ein <8cfyciber, ber ben Ouerfdmitt auf ein 3 c fy ntc * rc= 
bujirt, oenninbert ben 3"8 " ur ««f bi< ©SIfte. Diefer geringe (Sinflujj 
ber Sdjeiber rüfyrt bafyer, ba§ fic ju gleicher 3«t Öefdmnnbigfcit unb 
audj ben SBiberftanb in bem übrigen tfanal »erminbern. 

408. Ter ©ctyeiber oerminbert bie ®efdm>inbigfeit be« 3 U 3 C $ 
einem geringem Skrfyältnijj, al« ba« be« Oucrfdwittc« ju bem be« «anal« 
ift; e« folgt barau«, ba| bie ©efdjminbigfeit ber tfuft in ber Oeffuung 
be« Sdjeibcr« in bem ÜWafce juneljmen mu|, al« ftcfy bie Dberfläcfyc ocr= 
minbert. -3n bem allgemeinen %aüt ift bie ©efcfyroinbigfcit ber £uft in 
bem Sdjeiber 



unb in bem befonbern ftaUe, ben mir unterfudjt tyaben, l)at man 



iNimmt man für ba« ^crljältnifj ber Ouerfdwitte jmifdjcn D* unb d* bie* 
felben 3 a ^* n oorfyer, fo finbet man für bie 28erttye ber jtoeiteu 
äBurjel 

0,378 0,632 0,77 0,85 0,90 0,97 0,992 0,996 0,998 0,999 
unb ba ber SBertfy biefer 28urjel otyne ben ©cfciber gleich 0,20 ift, fo ftnb 
bie @ef$»inbigfeitcn in bem <8$eiber auf bie ©efaminbigfeiten in ber 
Krümmung gurücfgefüfyrt : 

1,89 3,16 3,87 4,26 4,49 4,85 4,96 4,98 4,99 4,99 

$)emnadj nähert fiefy biefe« Skrfyä'ltnifj ftet« metyr 5 in bem Sttafce 
al« ftd> ber j)urdmicffer oerminbert, loeil bie mirflidje ÖJefdrtoinbigfeit ofyne 
ben (Bcfyeiber 0,2 = 1 : 5 ber oon bem 2)rucf fyerrfiljrenben <$efdm>in= 
bigfeit ift unb meil ber bie Öefdjwinbigfeit in bem banale oerminbembe 
©djeiber bie Reibungen oerminbert. (£« ift ganj Mar, ba§, menn bie ©e- 
fa)minbigfeit be« 3 u fl e * 93rud>tfyeil bon 1 : m ber ©efdjminbigfeit V, 
bie »on bem 2)rurfe ^errü^rt, märe, ba« fragliche Sertyaltnifj fidj ftet« um 
fo me^r m nähern mürbe, al« fidj bcr 2)urc^meffer be« ©cfyciber« ocr= 
minberte. 




2gHat DJ 
T-f at * d» 
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469. äöenn in bem $anal, ber bie Suft 311 bem ^ffc^cnfaU füfyrt, 
mehrere <Sd>cibcr weit genug ton einanber angebrannt waren, fo ba§ ber 
£uftfrront, nadjbem er bura) einen jeben gegangen ift, bie 3iöt)ren ausfüllt, 
tu wela)er fie fta) befinben, et)c er ju ben folgenben gelangt, bie ®efdm>in= 
bigfett werben würbe 

l/2gHat 1/ 1 

V ~ V * + « V 1 4 6 + C + "jj? (1+ a «)• + ra^* — 

Unb u>enn D* : d 4 fcljr groß in 23e$icljung auf bie corljergeljenben AuS= 
brürfe wäre, fo würbe für benfelben Serty »on D* : d* ber Scrty oon 
v fet^r merflia) int umgefetjrten #ert)ältnijj gu ber Ouabratwurjel tum m 
»erfdjieben fein. 

470. 2öir fyaben angenommen, baß bie <£a)eiber in bem falteu 2uft- 
fanal uor bem 9ioftc angebradjt feien; wir wollen aber jefct annehmen, baß 
fie ftdj in bem Steile ber Krümmung befinben, Weld^cr ton ber warmen 
2uft burdjftrßmt wirb. £>a fia) bie ($cfa)winbigfeiten umgefcljrt ju ben 
$ia)tigfettcu ucrljalteit, fo würben wir im Allgemeinen Ijaben: 

KH /rM \ 

P-,, = (G4-C)p-h T d+at) 8 p + m I— - lj (1 + at)* p; 

baljer 

ÖS oerntinbern bemnaa) bie in bem ©trom ber warmen £uft angebraa)ten 
Sdjcibcr ben 3 U Ö mc fy r > a ^ n)eim f ie * or fccm Afdjcufau* angebracht fiub, 
weil bic ®efd;wiubigfeit ber warmen i'ttft größer, als bic ber falten ift. 

471. 2>ie ton (SombeS angepeilten Serfudp beftatigeu bic ftolge= 
rungen, bie wir aus ber atlgemeineu AusfkömungSformcl gemacht fyaben. 
Süian fyat erfanut, baß, wenn bie Oeffuung, burdj wela)c bie i'uft in ben 
Afajenfaö eines ÄcffelofenS bura? eine platte ftrömt, mit immer fteiner 
werbenbeu £)effnungen terfeljen ift, bie (Mcfdmnnbigfeit ber bura) bie £)eff= 
nung ftremenben Suft, mittels eines Anemometers gemeffen, ftetS junimmt. 
SDtc XetailS biefeS SkrfudjeS finb bie folgenben: 

3>ie (Sffe war 20 Stfeter jwdj, tyr unterer Ouerfdmitt fatte 0,383 
jOuabratmetcr unb tyr oberer 0,196 Cuabratmeter; bic 9foftoberflä'djc betrug 
0,6525 Duabratmeter • bie Summe ber freien 3wifa)cnraumc $wifd)eu ben 
9ioftftäben 0,168 Ouabratmcter. £ic Oeffnuug bcS AfdjcnfaHcS würbe 
mit einer 23led;tafcl terfdjloffcn, bie mit ticr gleiten quabratifcfycn Ocff- 
nungen, jebe 001t 0,167 SWcter (Seite unb von 0,028 Ouabratmctcr £>ber= 
flä'dje berfeben war; jufammen Ratten biefe Dcffnitugcit eine gleite £)ber= 
fladjc, wie bie ,3wifdjcnräume swifdjen ben fltoftftäben. 

3utihberft bat man alle SDeffmmgcn in ber ^led^lattc frei gelaffen 
unb mau l;at mit ©ft(fc bcS Anemometers unmittelbar ua^ bem <2d)üren 
gemeffeu unb bann, uadjbcm baS ^remtmaterial mit einet sBrcdjftange ge= 
lodert worbcu war. GS fiub jiuci ^evfua)e hinter etnanber gemalt unb 
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Rethen für bic $efdjwinbigfciten gegeben 0,5275 Meter; 1,68 Meter; 0,86 
Meter; 1,15 Meter; im Smrdjfdmitt 1,17 Meter. 

darauf fyat man $wci oon ben Ocffnuugen gefd^loffcn, unb unter ben= 
felbcn Umftänben wie verfyer , waren bie beobachteten (tyefdninnbiqfeitcu 
1,607 Meter; 1,99 Bieter; 1,89 Meter; 2,05 Bieter; im Xurdffdmitt 
1,88 Meter. 

(Snblidj tyat man »ier Oeffnungcn gcfdjloffen unb unter benfelben Um= 
ftanben waren bie öerfdnebenen C^cfc^Jüinttgfcitcn in ben freien Oeffnungen 
3,51 Meter; 4,05 Meter; 2,68 Meter; 3,46 Meter; int Surd^dmitt 
3,42 Meter. 

5öci biefen brei $erfud)reiljen betrugen bie Cnnftrömungöobcrfläcfycu ber 
£uft 0,168 Ouabratmetcr. 0,65 = 0,1092 0.=M. ; 0,0728 0.=M. unb 
0,0364 C=M.; unb bie mittlem ®efdm)inbigfeiten 1,17 M.; 1,88 M. 
unb 3,42 M. (S8 nehmen batjer bie (iinjhcmungöge|d)njinbigfeitcn fefyr 
rafd) in bem Ma§ ju, als ftd> bie Oeffnung«querfd;nittc oerminbern. $ür 
bie Oeffnungen in ben $erljältniffen ber Bahlen 3, 2 unb 1 tyaben fid) 
bie ©cfdjwinbigfeiten naa) ben 3 a ^ cn 1 / 26 » 1»6&; 3 gefteigert. 

472. Seiten bruef in ben Gffen. — 2L>ir wollen eine (£ffe be= 
rrad)tcn, bie auf einen Ofen »on irgenb wetdjer $orm folgt, unb wollen 
annehmen, ba§ mau au irgenb einem %hu\U ber .pöl;e eine Oeffuung an- 
gebracht ijabe; c8 ift nun ftar, bafe bie äußere tuft mit einer um fo grö= 
pern ©efdjwinbigfeit burd; bicfelbe cinftrömt, je naljer bie Oeffnung ber 
Sofyle augcbrad)t fein wirb. 2lm obern Sfycil ift biefe ©efdnuinbigfeit 
9Jull. XiefeS Änfaugen ber äußern i'uft würbe ebenfalls flattfuiben, wenn 
bie Oeffnung an irgenb einem ^unft ber Oberfläche angebracht worben 
wäre. Man muß fidj batycr bei alten (Eonftruftionen gegen Slnjaugen ber 
äußern £uft burdj Spalten in bem Mauerwerf $u fiebern fudjen, weil fie 
ftctfl einen $crluft am &UQt »eranlaffen, unb eft ben Wufeeffeft bei* $örenn= 
matcrialä terminbern. 

473. (5$ folgt au* bem $cfagten notfywcnbig, bafj im Onnern bc« 
Ofen« unb ber CSffc ein negatioer £rurf, b. \). ein foldjer ftattfinbet, ber 
geringer altf ber atmotfpljärifdje ift, eine Xrucfvenniuberung, bie oom Ü\d)c\i- 
fall bis utm untern Stycil ber <5ffc uinimmt, unb alsbanu bis ju bem 
oberften i<unft ber (Sffe fia) oerminbert, wo fie 9Jull ift. 

474. 2i>irfungen, bie burdj b a$ «ßufammen treffen »on 
Strömungen fyero orgebr ad; t U) erben. — &<enn niedre 9iöfyren 
in ein unb benfelben ttanal auSmünben, fo verlängern fid) bie £uftftröme 
über tic Ocffnungen hinaus unb unter gewiffen Umftänben fönnen fie bind) 
ifyre gegenfeitige &Mrfuug bie SlutfftrömungSgefdiwiubigfeitcn ber i'uft in 
ber Wötyre oeränbern. SäJenn j. Sö. jwei tKölnen bind) $wci einanber gegcn= 
überliegcnbc Oeffnungen in einer unb bcrfclben fcnfrcdjtcn 9iöl;re ausnum» 
ben, fo würbe ber (Siufluß ber Strome 0 fein, wenn beibe Ströme gleite 
( v 'vfd;winbigfcit Ratten, weil ber Vorgang bcrfclbe fein würbe, als wenn 
bie Ströme gegen eine $wifd?cn beibe angcbradjte platte ftie^en; wären 
aber bie (Mefdjioinbigfeitcn ungleicb, fo würbe ber Strom mit ber größten 
(?efcbwinbigfeit bie ber aubern oevminbcrn, unb würbe bie Oeffnmtg, burd) 
weld>c er autfftremt, mc^r ober weniger ocrfdjlieOen. Üine große ^tn^a^l 
oon (irfdicinungcn laffen an biefer ^t;atfad?c mdjt nocifeln; übrigens miiffen 
bie Ströme faft ebenfo auf einanber wirfen wie SBaffcrftrömc, unb man 
weiß au« ben 55erfuü)en ton Saoart, ba^ wenn jwei Strafen »on g(ei= 
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cfcem Ouerfdjnitt in entgegengefe&ter 9?icbtimg wirFen, unb wenn eine oon 
ihnen eine etwa« größere C^efdnoinbigFeit al« bie anbere fyat t biefe (entere 
bi« ju bev iDeffnung be« (Gefäße« jurürfgebrä'ngt wirb, nnb ba« $lu$ftrö= 
men ooUftanbig aufhört. 2Han fann bie au« bieten «Stößen f;en>era,cljen= 
ben SöirFungen baburdj oermeiben, baß man in ber SRityre eine Scheibe 
P anbringt, wie ftig. 63 angiebt. 

475. Erlernungen berfetben %xt geigen fid), wenn, wie in f^ig. 64, 
jwet rKöhvcn (cnfvcdn auf einanber üeben, unb fie Würben fidi auferbem 
turdi bie 333irFungen be« @eitenbrucf« noch oerwicfelter machen. 2)?an Faun 
aber biefe SBirfungen be« ©cheiber« P ootlftanbig eoermeiben. 

2Öenn bie SKöhre, wie in ftig. 65, wieber tt>eitr würbe, fo wü r be bie 
.ßufammenjiehung berfelbcn oor ber Oeffnung ber <2eitenröhre bie SirFung 
eine« ©Leiber« haben; ber Einfluß be« 6toße« ber (ströme tonnte unbe= 
rücfftdjtigt bleiben, allein bie au« ber £rucfocrminberung in golge ber Er- 
weiterung ber SHöhre heroorgehenbe, Fönnte fc^r bebeuteub fein. 

476. 3n bem ftaH, in welchem ein Partner £uftftrom horizontal in 
eine fenfrecfyte Bngeffc au«ftrömt, Fönnte c« oorfommen, baß ber .ßug f a ft 
gänjlich aufgehoben würbe, obgleich ber Ouerfdmitt ber E|fe größer, 
a(« ber be« warmen Puftfitrom«, wenn bie ($efd>wiubigFeit biefe« lefcteru 
feljr groß wäre, toeit er al«bann bie Effe wie ein Sentit oerfchlicßcn würbe. 
(5« ift biefe eine oon bem ©erfaffer wieberl;olt bcobarfjtete Xt>atfa(be, gan3 
befonber« bei einer Effe, bie er felbft iu einer SobafabriF f^tte aufführen 
laffen, unb bie einen £f>cil von bem Eonbenfatieu«apparat bitbete. Xie 
Effe hatte 13,30 9». #öhe unb faft 0,75 0.=ÜW. Oucrfdmitt; ber ftaud>= 
Fanal eine« ©obaefen« ftrömte i^orijotttal hinein, wie ftig. 66 uä^cr jeigt. 
Wachbcm man ben Sobaofen angefeuert fyattt, wirFte fofort ber 3ug; cr 
natym einige 3 C '* 3 U > oerminberte fid) bann unb war al«bann, ba ber Cfen 
feine Arbeit begann, gänzlich s J?ufl. T)er $3crfaffer crFannte fet^v ba(b bie 
llrfadje biefer eigentümlichen Erfcheinung unb oerbefferte ben Ucbelftanb, 
unb burd) Erridjtung eine« fenfrechten ©djeiber« A würbe bem Ucbelftanbe 
abgeholfen; bcrfelbe würbe in ber ÜNitte ber Effe berart aufgeführt, baß 
bie warme ?uft nicht eher mit ben ©afen ber Effe in Berührung Famen, 
al« nachbem fie biefclbe fenFrechte Richtung erlangt t^attc. SDfan muß ba= 
her bie größte Sorgfalt bei allen .Bugeffen, welche bie Suftfrröme fenFrcdjt 
ober geneigt aufnehmen, barauf oerwenben, baß fie nach ber Slchfe ber Effe 
ftch aufwärt« bewegen, ehe fte mit einanber in Berührung Fommen. 

477. SBärmc, bie burch bie Effe oerloren gebt. — Tie 
burch bie Effe oerloren gehenbe SBarme ift im Allgemeinen fe^r bebeutenb, 
weil bie oerbrannte ?uft faft ftet« einer fehr hohen Temperarur überlaffen 
ift, ftet« höher al« biejenige, bie ber erwärmte törper erlangt. Tiefe Tcm= 
peratur wcchfclt mit ber ber au«ftrömcnbcn Suft mit bem ?uftoclum, wcl= 
d?e« ju bem Kofi ftrömt unb mit bem (Gewicht be« SBaffer«, wcldje« ba« 
lörennmaterial umfchließt, ober weldjc« e« burch feine Verbrennung he r ^ ors 
bringt, weil bie $afe faft ftet« mit einer ju h"?h en Temperatur entweidjen, 
al« baß ber SBafferbampf ftch oerbiebten fönnte. 9)?an Fann jebceb tiefen 
Verluft mit h»nrcichcnber Slnnäherung beftimmen, inbem man bie Tempera- 
tur ber oerbraunten ?uft in ber öffc mit berjenigen oergleicht, bie fie haben 
würbe, wenn bie ganje probucirte ©arme ju ihrer Erwärmung angewen= 
bet worben Ware; man fann bei biefer Berechnung annehmen, baß bie oer= 
brannten @afe bie S3?annccapacitat ber Cuft haben. 
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Vei ben £ampfgenerateren 3. V. ffremt bie verbrannte ?uft bei 
faß 300° au«, unb man verbrannt im Turd)fchnitt 18 CUÜJf. l'uft auf 
ba« tfilogrm. ©teinfohlen ober 18*1,3 = 23,4 Milogr. 9?itnmt man nun 
0,24 al« äBärmecapacität für bie probucirten ®afe an, fo mirb bie Tcm= 
peratur, auf mela)c biefe ©afe burch 8000 Wärmeeinheiten, bie au« ber 
Verbrennung ^eröorge^en, gebraut »erben mürben, gleich fein 8000: 
(23,4*0,24) = 1425°. G« ift ba^er ber Verluft gleich 300: 1425 = 
0,21. £iefer Verluft mürbe 90113 offenbar ba« ^Doppelte ober T>reifaa)e 
betragen, wenn man jmei= bi« breimal fo viel £uft al« angenommen an= 
menben würbe, dagegen mürbe er ftch auf 0,1 verminbent, menn mau 
nur ba« jur Verbrennung burchau« notfymenbige l'nftvolum aumenben 
mollte. Unter ben gcmölmltdjen Verhaltniffen fann man ben Verluft, megeu 
ber entftehenben Wafferbämpfe auf nicht meniger al« 0,25 annehmen. 

Au« ben beim £üttcnmefcn uub jur (9a«fabrifatien angemenbeten 
Cefen cntmeia)t bie oerbrannte 8uft mit einer meit ^el;em Temperatur, ba 
bie ersten Äörper eine meit fyö^ere Temperatur haben, unb bie 2L*ärmc= 
verlufie finb baljer oiel bebeutenber. <£ie betragen oft 0,80 bi« 0,90, felbft 
menn bie ber Verbrennung cntgefyenbe tfuftmenge fefyr gering ift. E« fann 
aber bie verlorne SBärme im Allgemeinen benu^t merbeu, meuigften« jum 
großen Theil. £ic Venujjung ber verlorenen Wärme ift eine ftrage von 
ber fyocfyften 3Bia)tigfeit für alle ftabrifen, meil ber Vrennmaterialverbraud) 
faß immer al« ein fef>r mefcntlid>er ^unft in bie ^robuftiou«foften ein-- 
gcfyt ; mir merben meirer unten auf biefe ftrage jurücrVemmen. 

478. Vorrichtungen, meiere bie Venufcung aller auf 
bem föoft erzeugten Wärme geftatten. — Vei ben allgemein an= 
gemenbeten Apparaten befinbet ftch bie (iffe hinter bem Ofen, unb e« folgt 
barau«, mie mir fd?on gc|cl;en höben, ein Wärmcvcrlnft, ber bura) gemiffe 
Vorrichtungen vermieben merben fann. 

Xenfen mir un«, bajj fich über, ober in ^olge eine« gehörig um fa)lcffe= 
nen 9?ofre« eine (Sffe von 3 ober 4 Bieter §öl;e erhebt, beren Wänbe bief 
fmb unb eine nur geringe £cilung«fähigfeit beft^cn; bie verbrannte £uft 
wirb in biefer Gffe eine fehr h<>h e Temperatur haben unb eine meit grö- 
ßere ffcigenbe ©efchminbigfeit erlangen, al« ju ber Verbrennung erforberlia? 
ift. Wir motten jefct feiner annehmen, ba§ über biefer (Sffe, in ihrer Ver- 
längerung ober feitmärt«, ber Seffcl ober irgenb ein ju erhM?enocr Körper 
vorhanben ift; man fönnte nun bie Wiubungen bc« SRaudj« berart vertan^ 
gern, um ihn voUftänbig ober faft voUftänbig abjufühlen, unb er fönnte 
al«bann, nachbem er bie £>ei$eberflächen verlaffen bar, unmittelbar in bie 
2uft entmeichen, ober in eine (Sffe eiuftrömen, bie feinen anbem .ßmeef hätte, 
als ihn in einer jmecfmätjigen $öhe in bie Atmosphäre au«ftrömen $u 
laffen. Eine ähnliche Einrichtung ftnbet man bei ben Cefen jum 8cbmel= 
jen bc« ©picgelglafe« ; bie 3 u 8 e ff c J*t nur bie Entfernung be« 9iofte« 
bi« jmn ©emölbefchlufj al« £>öhc, unb bie verbrannte i'uft fönnte ftch voU= 
ftanbig abfühlen, menn ba« ®emölbe eine binvcitlK-nre l'ängc hätte. 

479. Auf bcn erften Vlicf fcheint biefe« Verfahren nur bann anmenb- 
bar, menn ber ju ermärmenbe Äerper nur auf eine Temperatur erhoben 
merben feil, welcher bie gemöhnliche nur menig überfteigt, meil bie vcr= 
brannte ?uft nur mit einer Temperatur aufgegeben merben fann, bie von 
ber be« $u ermärmenben Störper« nicht meit entfernt ift. Wenn man aber 
bem ju ermärmenben Körper eine Vemegung giebt, mclchc ber ber ermärm= 
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ten ?uft entgegen ift, fo ifi e« 90113 ffar, bafj man in faft allen ftafleu 
bie gefammte Sanne ber £uft benufcen unb fie biä $u ber Temperatur 
ber WtmoSpljarc erfaltcn tonnte. 

480. Diefeö Verfahren, roetye«, wie man fielet, barin bcfteljt, bie 
(Sffc tor beut $ei$raum anzubringen, fyat einen Wadjtfyeil, beu mir nietet 
terljeljleu tonnen. Tic .$ct$obcrfläd)en muffen tocit größer fein, atä bei 
ben gemofyntidjen 93orridjtungcn, meil biefe Oberflächen nidyt biveft bind) 
bie Sluäftrafylung te$ Brennmaterials ermannt merben. £)l;uerad)tet biefcö 
9iaä)tyci(d aber giebt e$, mic mir fpätcr feljeu merben, ftättc, in benen biefe 
üttctljobe mit Vorteil angeroenbet merben fann. 

481. SWan fönnte audj bie Apparate fo einrichten, um ben 3 U 8 
mäljrenb ber Neuerung Ijertoqubringcn ; bie Vorrichtung mürbe barin be= 
ftcfycn, bie ju ermä'rmenbcn tförper in bie (Sffe felbft ju bringen. 2Benn bie 
(Sirfutationöfamile fcl;r eng unb bie ©eijoberfladjcn fcljr ausgebest fmb, 
fo mirb bie »erbrannte £uft $u bem oberften $uuft ber (5ffe mit einer 
Temperatur gefangen, bie menig ^ityer al$ bie beä ermannten $ikper$, ob= 
gleich ber 3"8 f c h r oebeutenb ift, meil bie auffteigenbe $efchmuibigfeit ton 
ber mittlem Temperatur ton ber oerbrannten JL'uft in ben (Sirfulationä- 
fanalcn abfangt uub bie Temperatur am untern Tljeilc bie beö beerbe« 
fein mirb. <Sota)e öinridjtungen fiubct man bei ben ftalf= unb bei ben 
®t;päöfen. 



Drütte* äapttel. 
T)ic 3)imcnftoitcti ber gabrifeffeii. 

482. Tie SirFung einer (Sffe beftcht, mie fd;on bemerft, barin, ba8 
$11 ber Verbrennung erforbcrlidje £ufttolum nach bem 5Koft anjufaugeu. 
Taä in ber ©tunbe ju terbreunenbe Breunmatcrialgcmicht ift ftet« ein 
gegebenes ; bie $öfyc ber (Sffc mirb im Allgemeinen burd} befonbere Um* 
ftänbe beftimmt,, allein ber Oucrfdmitt hängt von bem £uftrolum, mela)c8 
\a\ Verbrennung eine« jeben BrcnnmaterialtilogrammS, von ber mittlem 
Temperatur, mcld)e bie £uft in ber ^ffe bemalen mirb, ton ben Reibun- 
gen Ijcrrüljrenben Trutftcrluftcn, ton ten £luerfdmtt«= unb $Kia)tung$= 
terantcrungeu, unb ton bem Sitevftanbc bcS 9Coftcö ab. Tic bei bem 
3ug eine* Ofcnä veranlagten (Srfdieiuungeu ftnb fo termirfelt, baß man 
nietet ^offen barf, buva) einfadje tljeorctifÄe Betrachtungen $u genauen Be= 
rcdmuugcn 51t gelangen, unb für alle ftä'lle ben Cuerfdmitt 311 erlangen, 
ben man ber <5f|c geben muß, um eine beftimmte ÜBirfung hervorzubringen. 
Tiefe Berechnungen merben um fo meniger genau fein tonnen, ba man bie 
Temperatur ber ?itft in ter (5ffe, bie mittlere Temperatur ber £nft, bie 
ben $11 erheiymbcn Körper umfpült unb ben 2£ibcrftanb bes SRoftcS nicht 
torfycr fenut, unb ba biefe brei (Elemente, bie mau not^menbig fennen mufc, 
che mau Veredlungen auffeilen miö, naa) ber Befa)affenheit be« Brenn= 
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material« auf bem 3?oft unb mit feiner Dicfe auf bemfelben, oerfdjieben 
ftnb. 2Kan muß batyer für jebe %xt oon Defett birecte Verfuge anftcücit, 
um ben, ben (Sffen $u gebenben jtoecfmäjjigen Durcfyfdmitt feunen 3U lernen. 
Oebodj if* e« immer jtoetfmäßig, bcn (iffen einen größern Ciuerfdmitt $u 
geben, iubcm babura) ein größerer 3 U 8 cntftcfyt, ber in gcioiffen ftäüeit 
nötljig fein fann, jumal ba man ifm ftet« bura) ein föcgifter ju reguliren 
im Stanbe ift. 

483. ^ür feftfteljenbe Dampfgeucratoren ton getüßfjnUcfyer (Sinridj- 
tung hat ber Verfaffer mit $>iUfe otcler Vcobadjtuugen unb einiger Ver- 
fue^c erfannt, bafj bei (Sffen oon 10, 20, 30 SWcter, tocl^e Sttft oon 300° 
enthalten, mit Soften, bereu freier $f>eil gteia) bem üuerfdmitt ber (Sffc ift, 
unb auf ben man auf ba« Ouabratbecimeter unb in ber Stttnbe 1 Äilogr. 
©teinfoljle oerbrennt, 33erl;ältnifie, toela)e man gctoolmlid; antrifft, bie i£in= 
tritt«gefcbtt)inbigfeit ber i'uft faffc 0,18 v; 0,17 v; 0,16 v ift, toobet v bie 
ttyeoretifdje Öefdnoinbigfeit bejeidmet. , 

ftür $Sfycn oon 10, 20, 30 SDieter, toie »ii fte angenommen fyabeit, 
nnb bei einer mittlem Temperatur oon 100° in ber Gjfe ftnb bie (£in= 
ftrömung«gefc^totnbigfeitcn ber falten i'uft abgeleitet au« ber formet: 

_ 1/ Tglfat 

v - y r+Tt ■ 

ftnb 

10,13 SKeter 14,33 SKeter 17,55 2ttctcr 

unb folglich ftnb bie toirflidjen (Sinftrömuttgögcf^totnbigfeiten 

0,18-10,133W.=1,822)?. 0,17.14,339)?.=2,442H. 0,16-17,59)? —2,802)?. 

Xa bie in ber (Stunbc unb auf ba« Ouabratbecimeter Cuerfdjnitt ange= 
faugten £uftoolumüta v • 0,01 • 3600 ftnb, fo toerben fte für bie bret 
$öfyen fein: 

65,51 fiub. 3)?. 87,84 Shtb. 2)?. 100,8 Ättb. Ütt. 

unb inbem man annimmt, bafj nur bie §älfte ber ?uft in ^o^tenfaure 
oertoanbelt unb baß folglid) jur burchfdmittlichen Verbrennung oon 1 Ki- 
logramm ©teinfohlcn gleich 18 Äubifmetcr fei, ba« (^etoicfyt ber auf ba« 
Onabratcentimeter Cucrfdntitt unb in ber <S?tunbe oerbrannten (Steinfohlen 
bargejfeüt merbe burdj bie »orfyergefyenbcn Bahlen bioibirt burd) 18, 
b. h- gleich 

3,42 ililogr. 4,71 äilogr. 5,50 Äilogr. 

Tiefe 3 a ^ en unterfdjeiben fich roenig oon ben oon ben erfahrenden 
Ingenieuren angenommenen ; bei il;rer Slmoenbung fanu man überzeugt fein, 
baß ber .ßugübcrfdntß ^inläiigtic^ ift, baf? aber auch barau«, wie fajon be- 
merft, fein s J?achthcil entftcfyt. 

Da« Verhältnis be* ßffenquerfdmitte« |H bcm «rennmatertaloerbraud? 
fefct not^toenbig conftante SöMberftänbc oorau«, eine $t>pothefe, bie man 
übrigen« recht gut annehmen fanu ; beim bie oon bem SKoft unb ben 9tia> 
tung«ocranbcrungen be« Strome« h m üh*cuben SBiberftänbc erlciben nur 
geringe Vcranberuugen, unb bie oon ber Reibung herrül;renbcn tyabcn im 
Sctgcmetnen nur einen geringen Öinflujj auf ben gefammten SBiberftanb. 
$eclct, Särme. I. 1* 
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484. SBeun matt na$ bem Vorfyergefyenben bie g«fatnntten SÖiber* 
jiänbe, toelcfye Die £uft in ben Krümmungen erleibet , mit R bezeichnet, fo 
erhalt man in ben bret betrachteten frätten:- 



unb e« ftnb bie Gerthe »Ott R 29,98 ; 33,49 ; 38,29. STiefe Bahlen re= 
»räfentiren bie ©umme ber von ber 9icibung, ton ben 8iichtung«oerf<hie= 
beizeiten ttnb von bem 9toft tyerrüljrenten S&iberftanbe. 

Vergleicht mau bie $itnenfioncn einer großen ^lir 5 afyl von ©enerato= 
reit, fo ftnbct mau, baß füv bie brei angenommenen (iffetthohen bie ä&erttye 
»on KL ; D im 2£efcnttid>en gleich ftttb 1,5; 2,37; 3,57. Da e« nun 
gewöhnlich ad}t 9iia)tuttgdoeräuberungen naa) bem regten 2i>infel giebt uub 
unter ber Slnnalnue, baj? biefe Versilberungen ununterbrochen ftattfinben, 
»erben bie entfprechenben Verlufte burch 4 (360) bezeichnet »erben; unb 
»enn man bie ©cfch»inbigfeiten in ber Krümmung al« boppelt von ber 
(Sinfirömung«gefch»inbigfcit anfielt, rcelc^e« fieb von ber Stfirflichfeit nicht 
tnerflich entfernt, fo toirb bie Summe biefer beiben Birten be« &>iberfian= 
be« fein 5,5 • 4; 6,37 • 4; 7,57 • 4; ober 22,0; 25,48; 30,28. $er 
SBibevftanb be« beerbe« mürbe al«bann mit 8 au«gebrücft »erben. (£« 
bürfen jeboa) biefe Berechnungen nur al« fe^r anuä'hernb uub al« fyinrei= 
djenb angefc^cn merben, um eine Obce ber »erfchiebenen Birten von 2Biber= 
ftänben, bie fie l;ero orbringen, Tju geben. 

485. Öff ettburchfehnitte ber Generatoren für oerfa^ie = 
bette Brennmaterialien. — 2Bir motten $mci (Generatoren von gtei= 
djer ftorm unb gleiten Dimenfionen annehmen, auf bereu 9u>ftcn oerfa)ie= 
bette Brennmaterialien verbrannt »erben, bie nur Äoljlenftoff unb fefre 
©ubftan$en enthalten. 9?un ift c« f(ar, baß, »ettn einem jeben von ihnen 
biefelbc £uftmenge ber Verbrennung entging, bie (Srfdjeiuungcu im SBefent- 
lichcn bicfelbeu fein »ttrbcu. Xie Vcrfchicbcuheitcn mürben nur au« ben 
ungleichen Mengen ber frrahlcnbcn Sföärme unb aus ben ungleichen 2£iber= 
jiänben be« fRoftcfi entfielen; allein e« mürben biefe Vcrfduebenljeiten nur 
eine geringe 2L>ia)tigfeit uub feinen (Sinfluß auf ba« ©emicht be« auf ba« 
Ouabratbccimeter ber <5ffe verbrannten $ot;lcnfioffc$ ^abeu. äBenn aber 
eine« ber Brennmaterialien Saffer enthält ober baffelbe erjeugt, fo tonnen 
bie (Sffenqucrfdmitte für gleiche Brennmaterialgcmiajte nicht biefeiben fein. 
ÜKan fattn in biefem ftafle al« eine hittreichenbe Slnnäljerung für bie 93rari« 
annehmen, baß bie @f)ettquerfa)nittc int Verhältntß ju ben ®a«ntengen 
ftet)en, bie fie bei ber Verbrennung einer unb berfelben ©e»icht«meuge »er* 
fa)iebcner Brennmaterialien au«ftrömen laffen müffett. Syenit mau al*baun 
mit S ben Cuerfdmitt ber (Sffc bezeichnet, bie $ur Verbrennung eine« @e= 
»ichte« P von ©teinfohlen erforberlich ift, mit V unb V bie @a«oolmmna, 
»ela^e fich in ftolge ber Verbrennung eine« Kilogramm« ber beiben Breun* 

S • V 

materialien entwicfeln, fo »irb man S' = — ^— h<*&en. 9?ach ber Za= 
bette (207) »erben »ir bie uachfiehenben 8fefultate erlangen. 



v = 0,18 V 
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Sredene« $ol$ 


S' 
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» 

1 7 Oft 
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£ol$ mit 0,20 SBaffer . . . 
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1,00 . 


. s 


Sofc« mit 0,15 flfa)e . . . 


S' 
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15,10 
17,28 
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!£>iefe 3 Ä ^ en f c t? cn notfywenbig üorauä, baß bie SliMberftanbe bcr 
föofle für aüe Brennmaterialien wcfeutlidj gleidj finb; bte$ ift aber nid)t 
ganjlicfy bcr ifaH, benn bie fämmtlidjen übrigen Brennmaterialien ttcr* 
Üepfen ben SRoft bei Weitem nidjt fo, wie bie meiften Steiufofylcn. 3ßtr 
»erben weiter unten fetyen, bajj man für (£ofe$, ^elj, $ol$foljlen unb 
Sorf weit Heinere föoftoberfläcfyeu anweubet, alö für £teinfofylen , fo baß 
bie jfiMberftänbe ber SKofte nidjt weit ton einanber tterfdjieben ftnb. ß$ 
wirb audj ferner angenommen, baß bie übrigen Sßiberftanbe ntcfyt mit beni 
£luerfdmitt wedjfcln, benn nur unter biefer Bebiugung fenueu bie au$ge= 
frrömten i'uftmeitgcn mit ben Cuerfdjnitten proportional fein ; wenn aber bie 
formen ber (Generatoren glcicfy ftnb, fo fyabeu fie auefy eine gleite itnja^l 
von Sti^tungßvcränberungcn, unb es bewirten bie Guerfdmittsunterfdnebe nur 
einen geringen (Sinfluß auf ben gefammten &Uberftanb. (£6 muffen jeboa), 
wie fdjon bemerft, biefe ^a^lcn ald Annäherungen angefeljen werben, bie 
ftet* Cuerfdwitte mit übcrfdjüffigcm 3"8 bejeidmen. 

486. S&Jir müffen nun uodj bic frälle annehmen, wenn bie (Sffe allein 
ober bie ganje Krümmung, wela)e bie l'uft 311 burdjftrömen bat, einen grö- 
fjern Ouerfdmttt Ijaben, al« ber au« ben vorljergeljenben Beftimmungen er= 
folgenbe. 

9?elpmen wir juoörbcrft au, baß man ber Crffc allein einen größern 
Cuerfdmitt erteilt; ber 3ug nm§ wegen bei Sluäbetynung , weldje bie 
warme £uft, inbem fie l;ineintritt , erlcibet, unb wegen ber Bcrminberung 
ber Reibung jnnel>men; allein im Allgemeinen wirb biefe ^unafynie 
3uge« unbebeutenb fein, unb wenn bic (Sffe 51t weit ift, fo wirb bie Auä= 
frrömungSgefdjwinbigfeit ber warmen fuft ju fcfyr oermiubert fein, fo bajj 
ber 3 M 8 ^ uvc ^ * cn Öinflufj ber ißjtnbe oeränbert werben fann. 2£arc ber 
(Sffenquerfdmitt 51t greft, fo fb'nnte e« fclbft oorfemmen, baß bie warmen 
?uftftröme ifyu nidjt ooflftänbig auöfüflen unb bafe in bcr tsffe I ? uftfrri5= 
mungen »on oben nadj unten cntfiänbcn, woburefy ber 3 U 8 f c ty* bebeutenb 
Derminbert werben würbe. On tiefem ftalte müßte man ben Ouerfdjnitt 
burdj ein an bem obern Z^tiit ber (rff* angebraite« 9iegifter ücrminbcrn. 

2öenn man bagegen ben Ouerfc^nitt ber Gffe bergeftalt verringerte, 
ba§ er im 5?er^ätrniß ju ben Kanälen ju gering wäre, fo würbe ein 2)ruct= 
©erluft ftattfiuben, ber nur burefy eine lemperaturerl^öljung ber warmen 

12* 
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$uft ausgeglichen werben fönnte ; biefe Ausgleichung fönnte felbft nur fct)wie= 
rig unb innerhalb gewiffer ®renjen ftattfinben. 

487. äBenn man ben (Sanälen, bem töofte unb ber Sffe einen weit 
großem Cuerfdjuitt al« ben angegebenen erteilte, fo ift e« flar, bafj für 
einen conftanten Vrenumaterialterbrauch, ber burdj einen mehr ober minber 
bebeutenben Verfchlufj beS Stegifter« teranlaßt Worten wäre, bie 2Bifccv- 
ftänbe fid) in bem SWaße fa)ioaa)en würben, als ber Cuerfchnitt junäfyme, 
unb mau würbe cnblich für bie (5inftrömung«= unb l 2lu«frrömung«gefchwiu= 
bigfeiteu ber ©afe bie theoretifchen ®efchwiubigfeiteu erlangen. IS« würbe 
3u bem (Snbe fein fcl;r großer Xurdmtcffcr bc« ßanal« erforberlich fein; 
bemi wenn er mir bem fünffachen berechneten Xurchmcffer gleich wäre, fo 
mürben bic ©efehwinbigfeiten 25 mal fleiner fein, unb alle Birten ton 
Siberftänbcn 25 • 25 = 625 mal fleiner. (*« würbe bic« folglich ein 
unfehlbare« bittet fein, alle Birten ton Siberftänbcn ju unterbrüefen ; 
um aber alSbann ben 3ug ^ cm CSinpuffe ber SBinCe jit entjiehen, müßte 
am ©ibfel ber Gffe ein äfegifter angebracht Werben. Xiefe (Einrichtung 
würbe bie ^nlagcfofien unb bie SBärmeocrluftc burefy bie Oberflache 
be« Ofen« unb ber (Sffe fel;r erhohen; auch ift fie niemal« angewenbet 
worben. 

488. Verfdjiebenc jur 53eftimmuug be« (Sffenquer* 
f<hnitte« torgef chlagene 2)feth oben - — 9)f ontgolfier war 
ber C£rfte, ber fia) mit ber iöefttmmung bc« Ouerfchnitte« einer öffe be= 
fchäftigt tyat, wobei er ton ihrer $b'he, ton ber jur Verbrennung erfor= 
berlia)en Juftmenge unb ton ber Temperatur ber verbrannten tfuft au«= 
ging; allein er h a ^e Weber bie Reibung ber Suft an ben SÖänben be« 
(Sana!«, noch & en ÄMberftanb be« SRofie« berüeffichtigt. Xcr auf biefe SÖeife 
beftimmte Oucrfdmitt war bemnach tiel ju flein. (Sl erneut befolgte 
baffelbe Verfahren, allein er nahm nur ein fünftel ton ber berechneten 
(^efchtoinbigfeit, Wa« auf einen ^u großen Ouerfchnirt führte. 3>er (Sng= 
länber Srebgolb theilt in feinem großen Xamtfmafchinenmerfe eine ter= 
wirfeite, auf eigeuthümlidje einnahmen begiünbetc 9)iethobe mit; er geht 
ton ber theoretifeben ©efehwinbigfeit au«, inbem er annimmt, baß für bie 
Xamtffeffel bic Temperatur be« SKauche« gleich ber be« Xamtfe« fei unb 
er multiblicirt bie erhaltene ©efchwinbigfeit mit 0,65, »eiche ben 2lu«frrö* 
mungen ber i'uft burd; Oeffnungcn in einer bünneu Sanb jufommt. 

ittad) Xarcet müffen bie Cfffcn eine $öl;e ton 10 «Dieter unb einen 
foldjen £urd>fdmitt haben, baß jebe* Oairtbratcentimetcr einem ftünblichen 
Jiohtenterfcvaud) ton 3 bis 3,3 .Scilogr. entftridjt; bie SKoftobcrfläche fofl 
bicimal größer al« bei (Sffenqucrfdmitt fein. Xiefe 9?efultate entfernen ft<h 
wenig von ben ton bem Vcrfaffer angegebenen. 

489. (Sinfluß ber 21bfühlung ber äußeren Oberflächen 
ber (5 ffen auf ben 3 "8- — 2)ian fönnte benfen, baß bei einjeln 
ftchcnbeu (äffen, bie ton i'uft mit einer Xeniberatur ton etroa 300° burdj- 
ftrömt würben, ba bie ton ber Oberfläche enttoicfelte 3Bärme bebeutenb ift, 
bie £uft eine große ^Ibfühlung erlcibe, welche ben 3ug terminbert. Xie« 
if: aber nid;t ber ^aü: bie ton ber warmen ?uft mit fortgeriffene SÖärme 
ift ftet«, im Verhältnis ^u ber burch bie gffenoberfläche terlcrene, fehr 
groß unb bie Slbfühlung ber i?uft ^at feine merf liehe äBirfung. 9Bir woflen 
j. 53. eine (Sffc ton 20 2tteter ^öhe, 0,5 9}?eter Xurchmeffer unb 0,196 
Ouabratmeter Ouerfchnitt annehmen, welche £ufi tou 300° enthält. £>ie 
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t^eoretifdje ®ej"d)nnnbigfett be« (Sinfrrömen« ton fatter Suft burä) einen 
ßanal mit bem Ouerft^nitt ber (£jfe wirb 11,93 äfteter fein unb bie wirfs 
liehe ©efchwinbigfeit 11,93 • 0,165 — 1,968, ba« in ber ©tunbe ange= 
faugte Sufroolum 1,968 • 3600 = 7084 Duabratmeter , beren ©emicht 
gleia) ift 7084 • 1,3 tfilogr. = 9209 ftilogr., unb bie in ber ©tunbe 

-c srv - -* 9209 • 300 --. 1 ^ P «... . f <A 

weggeführte äikrmemenge fajt ^ — = 5531* 5 Süarmeetnheiten. 

9?un ift a6er nach ber AbfühTungSformcl, wie wir weiter unten feiert wer= 
ben, bie auf ba$ Ouabratmeter unb in ber ©tunbe unter biefen söebin* 
gungen enlmicfelte Spanne 1587 ; für bie 20 2)fcter wirb bafjer ber i£öärme= 
©erluft fein: 1587 • 20 = 31740. £>a« Verhältnis ©en 31740 ju 
553175 ift 0,057. <5« beträgt bemnach bie bura) bie (Sffe ©erloren gegangene 
SBarmc noch nicht 6 $unbertthetle ber ©on ber t'uft mit fiefy geführten 
SEBärme. (5« wirb baher bie Temperatur ber Suft faum um 0,06 Dermin = 
bert werben, b. h- fie wirb f^her al« 282° bleiben, fo ba§ ber ,gug nidjt 
wefentlia) ©eranbert werben fann. 

490. ftitr eine blecherne (Sffe ©on gleiten ÜJimenftonen würbe bie 
SJJcngc ber entwtcfelten SBärme naa) ben SlbfühlungSformeln 8037 auf ba« 
laufenbe ütfeter betragen unb baljer 160710 auf bie 20 ätfeter. $a$ «er= 
fyä(tnig ber ©erlorenen $u ber bura) bie l'uft mit weggeführten iZöärme 
würbe alöbaun fein 160740 ju 553175 = 0,29. (£« würbe fta) bem= 
nach bie Temperatur um 87° ©ermiubern uub bie warme Suft würbe mit 
einer Temperatur ©on etwa 213° entweihen, weldjeS (naa) 443) einer 3Uer- 
minberung ©on faft 0,1 be3 ,3uge3 entfpria)t. 

491. Berechnung be« (5ffenbura)mefferS in bem allge* 
meinen t^aUe. — $5e$ über bie Ouerfa)nitte ber (Sffen, welche bie 
Verbrennung irgenb eineG gegebenen Brennmaterials bewirten foflen, ©e= 
fagte läjjt fleh nur au f ^ff cn ton feftfteljenben (Generatoren unter ben ge= 
wöhnlirt)en Vebingungen anwenben; man »erfleht barunter, bafj bie Tem= 
peratur ber tfuft etwa 300° beträgt, unb bafe man etwa in ber <Stunbe 
unb auf ba« Cuabratbecimeter SRoftoberfläehc 1 ^ilogr. ©teinfohlen ©er= 
brennt. 6inb aber bie Umftanbe ©erfchieben, fo finb bie angegebenen Iffens 
querfchmtte nicht mehr ^wertmäßig. 3)a es fc^r wichtig ift, fte wenigsten« 
mit einer gewiffen Annäherung in allen ©orfommenben tfällen berechnen $u 
fönnen, fo hat ber Seif äff er eine einfache Üttethobe gefugt, welche $u biefer 
Söeftimmung führen fann. 

492. 2Öir wollen juoörberft annehmen, baß ber ©teinfohlenoerbrauch 
auf 1 Ouabratcentimeter be$ 9tofteS ftets 1 ftilogr. in ber ©tunbe be= 
trage. 2öir haben (484) gefehen, baß bei (Generatoren mit (Sffen ©on 10, 
20, 30 9Weter ber iÜJibcrftanb be« SReftcö faf* gleich 8 ift. Diimmt man 
nun ben Ouerfchnitt be« Kanals conftant unb quabratifa) an unb be3eidmet 
mit L feine Sange, mit D bie ©eite, mit N bie 3ahl ber rea)twiufeligen 
9frchtung«©eränberungen, fo h*t man für bie Crinfrrömung«gefd;winbigfeit 
ber falten Cuft: 




(1) 
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93e$etcf)net man aber mit V ba8 9Mum ber falten 8itft, toelcheä in 
ber ©ecunbe angefault »erben muß, unb mefcfteä fleh letct)t au« bem <&e= 
roicht unb ber iöefchaffenhett be« in berfelben 3eit ju terbrauchenben ©renn* 
materialä ableiten läßt, unb mit S ben Querfdmitt be« Qanatä, fo »irb 
man ^aben: 

V — Sv ; unb v* = ~£ (2) 

<&leidjt man tote Gerthe ton v a ber (Sletchungeu (1) unb (2) au«, fo folgt: 

2gH^t D\ 

1-j-at 9D+ (KL + NDH1 +at) 2 

unb toäre t unbefannt unb man fefcte an bie ©teöe ton V , g , H , a , N, 
ihre 2Bertfje, fo würbe bie tefete (Gleichung ton ber ftorm: 

D* = A + BD , (3) 

eine ©leühung, bie man annäljernb auflöfen fönnte, inbem man jutörberft 
A unb B uuberütffictytigt läßt, ben auf biefe 2Beife erlangten 2Berth ton 
D an bie Stelle ton D in bem jroetten ©liebe ber ©leicfmitg (3) unb nach 
unb nach an bie (Stelle ton D ben legten erlangten Söerth fefot, bi$ bie 
beiben auf einanber folgeuben ÜBert^c nur um eine Heinere (9röße, alö bie 
verlangte Annäherung cijferiren. 

2iknn bie Temperatur t nid)t befannt toäre, fo müßte man ihr, nach 
ben (irfa^rungen bei ähnlichen Apparaten, einen gen>iffen ÜBerth erteilen, 
i&tr bemerfen tyier, baß eine große ($enauigfeit bei bem ^Berthe ton t o^ne 
ii>ta)tigceit ift, benn nach bem, toaä loir (443) gefefyen ^aben, teränbert fi<h 
^ug nur feljr langfam mit t ; für t = 159° unb t = 300° Oer* 
änbert fia? ber $ug nur in bem Berhältniß ton 57 $u 71. 

493. Um ein iöeifpiel oou biefen Berechnungen anzuführen, »ollen 
njir annehmen, baß e* fia) barum h«"ble, 50 Mitogr. «Steinfohle in ber 
etunbe ju terbreunen, baß L — 40 iüfeter, t ==150° fei uno baß aeljn 
rea)t»infelige 9?ichtuug«terdnberungen torfommen, fo mirb man \)abtn: 

V = 5 8 = °' 25 » 2 8 ,,at = 16M0; 1 + at = 1,55; 

KL = 0,96, fo wirb bie ftormel (3) »erben : 

D 5 = 0,00057 -|- 0,01 14 D ; 

inbem man jutbrberft ben erften SluSbrucf uuberücfftchtigt läßt unb nach 
unb naa) annähernb terfafyrt, fo finbet man für D bie mehr unb mehr 
genäherten SBcrt^c: 

0,325 0,335 0,337 0,338 0,338. 

1*3 giebt bemnach bie jtoeite (Subftitution ben 2Bertl) ton D »eniger 
alö 1 Zentimeter. £a nun ber Ouerfc^nitt faft 13 Cuabratbcctmeter be- 
trügt, fo toürbe ber ©rennmaterialterbrauch auf baß Cuabratbecimeter ettoa 
3 ftüogr. fein. 




. ftilegr. betrüge 

2Benn biefer Verbrauch geringer märe, fo »ürbe bie @efchn>inbigfeit ber 
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beit Kofi burchfrrömenben 8uft auch geringer fein «nb ebenfo ber SBiberc 
uanf, ev? »ürbc bafcer ber auf Die angegebene 28eife berechnete (5ffcn= 
querfchnitt ju groß f«n. On bem entgegeugefefcten ftatle mürbe er aber 
offenbar $u Mein fein. 3n allen ftalien tonnte man annehmen, ba§ ber 
©iberftanb be« Woffc« proportional bem Üuabrat ber ©efchminbigfeiten 
ber Ilm burchfirömenben Suft ijt; wenn man bemuach mit n bie 3ah* ber 
äilogr. Steinfohlen bejeict^net , bie auf ba« Ouabratbecimeter nnb in ber 
Stunbe verbrannt finb, fo mürbe ber Siberftanb gleich fein 8 • u 2 . 

495. ÜÄan fann bie Wefultate biefer Berechnungen nur al« an- 
nähernbc Serthe betrauten, ba fte auf $öpothefen in Beziehung auf ben 
äBtberftanb be« ^Kofic« unb in ber Temperatur ber i'uft in ber <£ffe be= 
fielen unb meil bie angenommenen 3 a M cn M üon fcer 3Böh r ^tt in fehr 
auSgcbefmten ©renken entfernen fönnen. 

496. Wach bem Borhergehenben barf mau nicht aUein annehmen, 
ba§ ber (Sanal feinen Durchfdmitt in feiner ganjen 2lu«behnung beibehalte, 
fonbern auch, baß er nicht in fcerfdnebene 3 toc i8 c 0et^eilt fei, bie gleich 
jeitig burch bie oom Wofte au«geftrömten @afe burchftrömt merben, benn 
träve bie« ber »yatt, fo mürbe bie Summe ber SÖMberjiänbe in ben befon= 
freren (Kanälen größer al« bie fein, melck bie Suft in einem einzigen (ba- 
nale oon bemfelben Ouerfcfmitt erleibet. Senn bie £uft, n>ie e« bei ben 
Socomotiten ber %aü ijl, gleichjeitig eine große Slnjahl üon gleiten Wöh= 
ren burchftrömt, fo fahen mir (394), baß ber SÖiberftanb bargeftetlt mirb 

K I s - KID 4 
burch 2 ' °^ er ^ ur( ^ n 4^ h ; taxin Bc^cic^net S ben (Sanalquerfchnitt, 

S, ben ber Döhren, D ben Ganalburdnneffer, d ben ber Wöhren unb n 
bie Änjah* ber Wöhren. 

497. Sßenn in ben langen (Kanälen eine« ©enerator« ober irgenb 
eine« Apparate« ftdj ein Bünbcl Wöhren befänbe, fo mürbe man jur Be- 
rechnung be« öffenburchmefferö ba« (492) angegebene Verfahren oerSnbern 
mflffeu, »eil baffelbe auf ber ganzen ?lu«behnung einen einzigen unb einen 
(Sanal mit conjtantcn Ouerfchnitten annimmt. Seboch fann man ba« Ver- 
fahren mit £>ülfe von einigen Berken annehmen. 2Birfli<h i|i ber 28U 
berftanb be« Wöhrenbünbel« gleich bem einer einzigen Wöhre »on einem 
fcurchmeffer D, beffen tfänge L gegeben ift burch bie ©letdwng: 

KID 4 KL . , - 1D» 

n*d*- Ä D ; L ~ n¥ (>) 
ättan müßte juoörberfl einen gemiffen annähernben SBertt) »on D an= 
nehmen; man mürbe barau« ben SBerth »on L mittelft ber Gleichung (a) 
ableiten; bie ©leichuug (3) (492) würbe einen neuen SBerth »en D geben, 
in golge beffen man einen neuen SBcrth oon L befrimmen fönnte u. f. f., 
bi« man einen conftanten Söcrtl; üon L unb folglich oon D finbet. 
Xa man übrigen« im Allgemeinen nur fehr oberfladUic^c Annäherungen 
nöthig h at / uttl> ba * n tcm Wöhrenfeffel ber 2>urch$ug be« Waudjc« ftet« 
fehr für* ift, fo mirb bie (Steigerung be« Söiberfianbe« in ben Wöhren burch 
bie Berminberung ber tfänge be« Sanal«, fomie auch burdj bie 3unahme 
ber Summe ber Wöhrenburchfchnitte faft ausgeglichen, fo baß man für ben 
(gffenquerfchnitt ben in (492) angegebenen annehmen fann. 

498. (Sffen, bie mehreren Oefen gemeinf d)af tlifh finb. 
— 3n ben meijren großen gabrifen errichtet man nur eine einige Sffe für 
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alle Dcfen, toobutdj man jtoei Sortheile erlangt: 1) eine örfparung in ben 

^tnlagcfoften; 2) einen gleichförmigen $ug, ber bei einer (Sffe, bie nur einem 
einigen 9tofte entfpria)t, nicht oorhanben ift. Die Srfparung ift offenbar, 
benn eine einzige (äffe foftet weniger in ber Zutage als mehrere, tnbem 
mau beu Ouerfdjnitt ber einigen CSffc gleich ben Ouerfönitten ber anbern 
annimmt. 3n Ziehung auf ben ^weiten Vortheil muß man bemerfen, baß 
in einem Ofen mit einer befonberu (äffe ber £ug fefjr oeränberttch ift; un= 
mittelbar naa) bem Schüren be« Softes ift er gering, unb er erhebt fich in 
bem il)?aße, al« bie Verbrennung lebhafter mirb. CSr oerminbert fta) ijaupU 
fädjlidj burdj bie $(uffä)(iefiung ber (jdntröffmtngen. Söenn aber mehrere 
Ocfcn mit einer gemeinfdjaftlidjen (äffe in Verbinbung ftetjen, unb menn 
man ba^in fielet, bie SKofte ber oerfchiebenen Ocfcn nicht gleichzeitig ju 
fa)üren, fo loirb fidj in ber (äffe ein mittlerer 3"8 tytftMtn, f° 
regelmäßiger fein muß, je mcljr Ocfen ju einer (äffe gehören. 

ÜRan giebt gewöhnlich einer gcmetnfdjaftlictyen (gffe ben Ouerfc^nitt, 
ben bic einzelnen (äffen für jeben Ofen jufammen haben. 2>iefer U)urdj= 
fdmitt ift aber offenbar $u groß, meil ber iBiberftanb otel fleiner ift at« 
bie Summe ber $Mbcrftänbe in ben einzelnen (äffen, meiere bie gemeinfchaft= 
liehe erfefcen. Diefer übermäßige 3 U 8 a ^ cr / ben man ftetä naa) belieben 
mäßigen fann, ^at burchau« feinen 9caa)tf>eil. 

499. (gffen, in benen ber föaucb unb bie im Saffer 
l b* « l i d; e n $ a f e gefällt ober burchSaffereinfprtfcungen ab= 
f o r b i r t »erben. — ÜRan h at ben Vorfdjlag gemalt , ben Stauch ju 
fällen unb bie löölidjcn Öafc, bic unter gemiffen Verhältniffen ben oon ben 
Soften auSftrömenben (#afen eingemengt ftnb, aufjulöfen, inbem man iföaf= 
fer in 5erm eines feljr feinen biegen« in bie horizontalen Kanäle, lochte bie 
©afc, ehe fie in bie (äffe gelangen, bura)ftrömen , faden läßt; ba aber bie 
$afe faft ootlftänbig crfaltet fmb, fo müßte man fie jur Jperoorbringung 
be« 3 U 9^ toieber ertoärmen. 

Reblet;, t£ifenhüttenbeftfeer ^u ftenxaftle am £tme läßt ben SRauch 
in einer SKeihc oon {entrechten Döhren circuliren, bie er nach unb nach 
k>pn unten nach oben unb oon oben nad; unten burdntrömt, unb in bie 
ÜU^ren, in benen ber Stauch abwärt« gcl;t, läßt er fe^r fein jertheilte« 
2Baffer fallen. Dlmeradjtct ber ^Ibfü^lung ift ber 3ug feljr bebeutenb, felbft 
für SKöljren oon 3 biß 4 Bieter $öhe. Xurd; biefe« Verfahren fann man 
alle burd? bie $afe mit fortgeriffenen ©ubftanjen auffangen, namentlich 
ben SRuß, ber auf ber auSgeftrömtcn ftlüffigfeit fdnoimmt. Obgleich biefe« 
VerbichtungSocrfahrcn be« SRaudje« feit langer £eit befannt ift, fo \)<d man 
e« boeb in ben ©eiucrben n'idjt benu^t , ba e« oermicfelt ift unb eine ge= 
n>iffe >craft erforbert, um ba« (ionbenfation«n>affer $u heben, nnb »eil ba« 
beuutjte ÜBaffcr oft fcl)v unbequem ift. Demnadj würben Vorrichtungen 
biefer ?lrt in gcioiffcn fällen, bei benen e« fid? um bie Slbleitung fchäblicher 
C^afc nnb Dämpfe ober um ba« Auffangen fefter Mörper hanbelt, mie j. iö. 
bei <Sobaöfcn, in Slei= unb 3»»^«tteu, fehr 5n>ecfmä|ug fein. 
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Werte* Capttel. 
im^ ober 8etrtUtrmtB0effen. 

500. <5« fmb jmar atte (Sffen eigcntticb 3ug = ober »entilirung«= 
Ofen, jebocty bejeidwet man mit biefer Benennung befonber« biejenigen, be= 
reit &n>td e« ift, eine i'ufterneuerung ober tfüftung menfdrtidjer SHofjmmgen 
fyermftetlen. 2)ie ji$ in biefen Apparaten $eigenben Cjrfdjeinungen fmb 
n>eit einfacher, al« in ben ftabrifeffen, ba bie angefaugte £uft im 3(flge= 
meinen nur eine geringe SBärme bat, metl fte mtfu genötigt ift, ganjlidj 
rurefy ben 9?oft m ftrb'men, ber nur einen geringen iljeif r>on bem Ouer= 
f^nirt ber (£ffe einnimmt. Xer SRoft ift fclbft fyaufig feitwart« angebracht, 
fo baß ber (Sffenquerfdmitt in ber Wafye be« Wofte« nity mefcutCic^ t>er= 
änbert ift; ber Siberftanb be« 9?oftc« fann a(«batm ganj unberüeffiebtigt 
bleiben, unb bie SöercdmungSrefultate geigen eine große ©emiffteit. 2Benn 
ein 9foft oottfommen mit ^Brennmaterial bebedt ift, menn aUe burdj bie 
Öffe angefaugte 2uft burefy benfelben ftrömen muf; , menn fein mefentlid)er 
ÜBarmeserluft bura) bie Strahlung ftattfinbet, fo beträgt bie Temperatur 
ber l'uft jeufeit be« SRofte« ungefähr 1200° unb bie l'uftmenge, melcbe 
bttrdj bie tfilogr. ©teinfofylen angefaugt roirb, 18 ttubtfmeter. ^3ei ben 
:»entilation«effen bagegen toirb bie l'uft feiten auf nte^r al« 20° ertjifct; 
bie Sänne, tt>e(d>e fte auf ba« Ouabratmeter abferbirt, betragt 1,3 Ätlogr. 
• 20 • 0,25 mm 6,5 unb folglidj betragt ba« oon 1 Jhlogr. eteinfoijlc 

8000 

angefaugte Suftoolum -— - = 1230 Shtbifmeter. 

501. Um mit bem einfachen ftatle ju beginnen, moden mir eine 
£üftung«effe, beren $tyt H unb beren Durdjmeffer gleich D ift unb bie 
mit tyrem untern Tljeile mit einem ctjlinbrifdjen (Sanale oon 1 £ange unb 
d Durcfymeffer, fteiner al« D, in ^erbinbung fteljt. 2öir motten mit t unb 
mit 0 bie Temperaturen ber $uft in ber (Sffe unb in bem (Sanal bc5eic^= 
nen. £)ie SJerminberung be« T)rucfe« am untern Xtyilt ber ßffe fei: 

P - ,, = *!,. + K D H .J* M + p + (A _B)p; 

bic beiben erfien Slu«brütfe be« jmeiten (bliebe« ber ©leidmng fteden ben 
2Biberftanb bar, ber »on ber Reibung in bem (Sanal unb in ber Ciffe fycr= 
rüljrt; ber brttte ben Jßerluft be« Drude«, ber »on einer blitylidjen 9?id}= 
tung«oeranberung bebingt ift ; ber lefete ben 3?erluft be« T)rutfe« am (5in= 
gange in ben (Sana! unb bie Zunahme be« Drude« am Eintritt in bie 
(iffe. 3m Allgemeinen fmb bie £eitung«rö^ren lang genug, fo bajj tyr 
äßiberflanb ftet« eine bebeutenbe ©rojje im $ertyaltni§ auf ben SBerty »on 
A — B ^aben. (g« fann bemnadj ba« jmeite ©lieb ber ©leidjung auf 
bie brei erfteren rebucirt »erben, welfy« für bie einfhömung«gefa)minbig= 
feit giebt: 
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K2gRa"(t--_e) 1/ 
1 + at p/ Kl . KU .r l 



(0 

T + T * D 4 + 2 

* 

502. 9?efymen »Dir j. 39. eine quabratifdje (Sffe an, bie mit einem 
ebenfall« im Ouerfcfynitt quabratifd^en (£anale in ©crbinbung fte^t ; nehmen 
toir H = 30 M., D = 1 m. f d = 0,5 2»., 1 = 500 2K., 6 =16°, 
t « 35°, fe toirb bie ftormei (1) 



K19,62«30»0,00366*20 1 / 1 
~l^f 0,00366 • Zb~y 24 + 0/ 



— = 6,18*0,193=1, 19fW. 
24 + 0,72+2 

£>a ber Ouerfönitt be« (Sanol« 0,25 D. Ütt., fo toirb ba« Votum 
bcr angefaugten l ? uft für bie ©ecunbe fein 1,19 • 0,25 = 0,297 Q. 2». 
nnb in ber ©tunbe 0,297 • 3600 == 1069 O. 2R. Xer aBärmeberbrau^ 
in ber ©tunbe ttnrb batyer erroa fein 1069 • 1,3 Silogr. • 20 • 0,24 
= 6670, eine j&afyl, bie ettoa unter berjenigen fielen ttnrb, meiere burdf 
Verbrennung üon 1 ÄÜogr. ©teinfoljle erfolgt. 

503. 2£ir wetten jefct ben attgemeinften ftall oetradjten, unb an= 
neunten, bafj bie ftet« bri«martf(fye (Sffe mit einem banale in Verbinbung 
ftefyt, bcr nadf allen SRidjtungen gebogen ift unb beffen üerfduebene $fyei(e 
rerfduebene ATcmbcraturen Ijaben. Tie Jemoeraturberfdnebenfyeiten toerben 
anf zweierlei Seife toirfen: 1) burdj bie Verä'nberung be« Drude«, toeldjer 
ba« ffitäftrb'men veranlagt; 2) bura) Veranlaffung von <#efdm,unbigfcit«= 
wranberungen , unb in ftotge oon Ver&nberungen im Sßiberftanbe unb in 
ber Reibung. £)a aber ber <£influj$ ber £emperaturoeranberungen auf bie 
(fyfa)n?inbigfeit unb folglich audj auf bie Reibung fc^r gering ift, fo fönnte 
man ot^ne einen joefentlicben Orrtljum annehmen, baß bie $efdmnnbigfeit«= 
Veränberuug nur im umgefef;rten Verfyaltnijj ju ben Chierfdwitteu fielje. 
dejeicfynet man alöbann mit P unb R ben 3)rurf unb fämmtlidje ÜBibcr= 
ftä'nbe, fo ttnrb bie $u«ffromung«gefd}ft)inbigfeit gegeben bnraj bie formet: 



2 g P 



Der SBertfy con R tä&t fi(ty burdj ba« Verfahren beregnen, roelcfye« 
tt)ir angegeben fyaben, al« mir oon bem 3lu«frrömen ber oerbtdjteten ®afc 
rebeten. 

ifiMr »erben bie oerfdjicbenen fragen, bie ftdj an bie Söenti(ation«= 
effen fnüofen, im britten 33anbe, toenn mir bon ber Vcntilirung ber 2Bofy= 
nungen reben, natyer \w erörtern fu^cn. 
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-fünftes Copttrl. 
<£j>nftr«cti<>it ber (Ef f ciu 

504. Da ber Ouerfd)nitt unb bie $>6t)e ber <£ffen nadj ben »ortyer* 
a,ebenben Betrachtungen unterfud)t werben fönnen, fo bleiben un« nur bie 
Bef$affent)eit ber Materialien, bie SEöanbftärfen unb bie allgemeine (Ein- 
richtung $u unterfuetyen übrig. Die« foH nun oon ben ^abrif- unb oon 
ben Sffen menfdjlicijer 8Bol)mragen gefä)e^eru 

ftabrifef f en. 

505. Die ftabrifeffen fte^en ffct« ifolirt; fte beftet)en au« 3iegeCftet« 
ober au« Bted); mit bem eiuen ober bem anbern biefer Materialien t»er= 
an t äffen fte unter gleichen Umftänben biefelbe Sirfang, ba bie ^lbfü^lung r 
welche bie £uft in ben bleiernen (Sffcn erleibet, feinen toef entließen (Sinfluß 
auf ben 3 U 8 W (490). 

506. Die jtoeefmäßigfie Ouerfdwittäform in Be$iet)ung auf bie Ber= 
minberung be« ©iberftanbe« ift Diejenige, n?elct)e bei einer gegebenen Dber= 
flaa)e beu geringften Umfang t)at, unb bie« ift folglict) bie ftrei«form, foroie 
}unäd)fi bie polygonale ftorm mit oielen ftiaa)en. Bleiernen (Sffen giebt 
man ftet« eine freifirunbe ftorm, toäljrenb bei ben au« .ßiegeljiein aufge= 
führten <£ffen ber Cuerfdmitt rrei«ftfrmig, quabratifd) ober aa)tecfig ift. 
Den runben (Sffen muß man audj barin ben ^orjug geben, baß fic bei 
gleichem Ouerfa)nitt bie n>enigften Materialien ju it)rer (Sonfrructton be= 
bürfen. 

607. 2Btr wollen jc^t bie §ovm be« fenfredjten, burdj bie Bcfyfe ge= 
t)enben Durdjfdjnitte« unterfud)en. Senn bie (5ffcn nur eine geringe §öt)e 
t)aben, fo madjt man flc im Onnem ori«matifa) , inbem man ben Sanben 
unten eine größere ©tarfe al« oben giebt, toie bie Figuren 67 unb 68 gei* 
gen. Sei t;ot)en (Jffen toenbet man aber ffet« eine poramibafc ©eftelt fo- 
mot)( rnnerlid) al« außerlid) an, toie au« ben Figuren 69 unb 70 ju er* 
fennen ift. Dabei bleibt bie Saft«, auf welcher ber ganje Bau rut)t, fo 
fefl al« möglict), toa'l)renb bie Maffc be« Mauerraerfe« fo »iel al« tyunliia) 
oernrinbert wirb. G« ift unmöglid), bie inneren unb äußeren B3fa)ungen ju 
beregnen, ba bie Beregnung auf ju fielen unbefannten Elementen berufen 
müßte. 2Bir begnügen un« ^antit, fola)e Böfdmngen anzugeben, meiere 
buret) bie ^ßrari« al« jtoerfmaßig anerfannt toorben ftnb. 

508. Bei ben großen ^abrifeffen beträgt bie innere B$f$ung auf ba« 
laufenbe Meter ettoa 0,012 bi« 0,018 unb bie äußere BöfdHing »edjfelt oon 
0,025 bi« 0,035. Die Dicfe be« Mauerwerfe« am obern (5nbe ber Gffen 
betragt 0,11 ober 0,22 M., b. t). bie Breite ober bie Sange eine« getoöljiu 
liefen 3 lc 9 ct f t « ne *- 2B fnn man bemnad; mit d ben innem Durdwieffer an 
ber <Spi$e einer <£ffe unb mit d' it)ren äußern Durc^meffer unb mit D 
imb i^ren innem unb äußern Durdjmeffet tra ftuße ber <5ffe begeü^net, 
fo erhalt man: 
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d' = d + 0,22; ober d' = d + 0,44 D=d-f-2Hm D'=d' + 2Hm'; 
m liegt jmifcfyen 0,012 unb 0,018 unb in' jroifdjen 0,025 unb 0,035. 

ÜWefymen n?ir j. eine (irffe von 20 3W. £>ö'f>e unb 0,60 ÜJ?. innerem 
Durctymeffer an ber ©pifce an; ber innere £urd»neffer D am &uß wirb 
fein, »enn man in = 0,014 nimmt, gfeidj 1,16 SW.; ber äußere $urd>= 
meffer d' an ber epifce mirb fein: 0,60 + 0,22 = 0,82 unb ber 
äußere Durcbmeffer D' am ftufj, inbem man m' = 0,03 annimmt, mirb 
fein 0,02 Ütt. JDlan fann atöbann baö Profit einer jeben (Sffe in jebem 
befonbern %aü oeqeidmeu. 

£)ie Gffe ber Tabafämanufactur ju $ari«, mctcfye ben jftmtd fyat, 
700 SHlogr. (Btemfofylen in ber ©tunbe 311 oerbrennen, meldje« mefjr al« 
100 s J>ferbefräften entfpridjt, Ijat 29 2)?. $ölje, einen innern o6ern £urcfy= 
meffer »on 1,03 Ütt. unb von 2,50 9Ä. am ftufe. Der äußere £urcty= 
me|fer am obern tfnbc beträgt 1,30 S DL unb am untern 3,45 9J?.; beibe 
^bfdwngen finb fut gteicfy. 

509. 2ßcnn man bie inneren uub äußeren Dberfläcfyen fonifefy conjtrui= 
reu moüte, fo mürbe bie $tu«füf>rung fefyr fdjmierig unb man mürbe genö= 
tljigt fein, feljr tiel befonber« geformte .ßiegelfteine baju $u i>ermenben, 
ober bie gemö^nlidjen Juristen $u iaffen, metdje« fefyr bebeutenbe $lrbeitä= 
Btyne oeranlaffen mürbe. Die zugehauenen 3i c 8 c ff tcme Pertieren obenbrein 
an fteftigfeit unb 2öiberftaub*fäfyigfeit, ba ifjre äußere 9finbc biefe i£igen= 
fa)aft in einem weit f>b>ru ÖHabe tyat, al* bie inneren Steile. 

9Wan fönnte bie fonifdjen ober priSmatifdjen (Sffen au« einer *Neilje 
»on (loünbern ober v J?ri«men befreien laffen, meiere im Onnern unb tfeußern 
plö^licfye ©orfprünge bilben mürben, allein man jieljt bie in ftig. 70 bar= 
geftellte (Sonftruction oor. Die t*ffe ift äußerlidj fonifd) ober puramibal, 
unb im Onnern oeranbert fidj bie ÜBanbftärfe burdj ptötjlia)e &orfprünge, 
bie 11 (Zentimeter ober eine .ßiegelfieinbreite betragen. 

510. Die .Skfldfreineffen fyaben gemöljnlid} eine ,£>öf;e oon 20 — 30 
unb nur fetten eine fötale oon 40 SW., jebodj fiubct man einzelne, beren 
$ef}t 100 Ütteter überffeigt, bie einen entfpredjeubcn Durcfymeffer Ijaben unb 
mo' 5 u eine außerorbentlime fln$a!)l oon .ßiegelftcinen erforberlia) ift. 

511. Die ^iegelfteineffen fielen gemötynlid) auf prismatifcfyen #unbamen= 
ten, bie auf jmei entgegcngefejjten leiten mit £>effnungen ocrfefyen finb; bie eine 
berfelben nimmt ben (£anal ober ftudjö auf, melier ben Wand) in bie (Sjfe 
füljrt, mäfyrenb bie anbere, bie gemb'ljnUd} burd) eine bünne 3iegelfteinmauer 
toerfAloffcn ift, baju bient, oon &eit $u 3eit einen Arbeiter in bie (iffe ge= 
langen ja laffen, melier beren Reinigung ober Reparatur bemirft. 3« 
bem £nbe ift bie Gffe mit eifemen, horizontalen, 0,50 2H. »on einanber 
entfernten ©täben oerfetyen, bie eine Leiter bilben, mittclft beren ber flrbeU 
ter leidet bi« ©pi^e gelangen fann. 

512. (£$ ift oon ©ic^tigfeit, bie (Sffeu auf ein fefteä ^unbament 
ju fteflen, metdje« it;rem (^emi(^t uic^t naa)giebt, benn bie ©enfung erfotgt 
oft ungleich unb e« fann barau« ein Umftuq ber (iffe, ober »enigflen« 
eine nac^t^eUige unb gefä^rtic^e &bmeid)ung t^ver vSteflung au§er bem £ot{> 
^eroorge^en. (S« ift bie« ein $unft, auf ben bte Hrcfyiteften ^äuftg nia)t 
bie gehörige ©orgfalt »ermenben. 

513. öffen, meiere bie ?uft mit einer fe^t tyoljen Temperatur auf= 
nehmen müffen, »ie 3. bie ber ftlammöfen, merben au« feuerfeften 3ie= 
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gelfteinen aufgeführt, ober erhalten wenigsten« eüt gutter von feuerfefien 
Steinen, unb e« muß babei auch ein feuerfefter SDiörtel angewenbet werben. 
$ei Gffen, wie bie ber $5ampffeffel, bie ben 9fauct) feiten mit einer tyityern 
Temperatur al« 300° aufnehmen, fann man gewöhnliche 3* e Ö cI f* c " tc unp 
au« Äalf unb ttiefelfanb befte^enben hörtet anwenben; e« würbe jeboa) 
^wertmäßig fein, bem untern fyeit ein Butter oon feuerfefien 3 ie 8 cI ftcincit 
$n geben. s Jtiemal« barf angewenbet werben, wenn bie Temperatur 

be« hauche« hötytx al« 10ö° ift, iubem er al«bann fein ^grometrifa)ed 
Gaffer unb folglich feine ftcftigfeit ocrliert. 

514. Iii mein ftehenbe, große (Sffeu fönnen, wenn fie einen $inrcU 
d)enb großen Xurd^meffer fyabm, olme äußere« Ö)erüft aufgeführt werben; 
ber Arbeiter ergebt fia> nach unb naa) auf im Piment angebrachten ®crü= 
ficn. (Sin in tiefen Arten oon (ionftruetionen geübter Maurer fann mit 
Jpülfe eine« Shtaben, ber tym Steine unb hortet jureidjt, in oierjehn Ta= 
gen eine ptoramibale Effe *ou 13— 14 M. §öhe unb oon 2 unb 1 9)f. 
äußerem unb innerem Xura)meffer an ber 5öaft«, unb oon 0,80 unb 0,00 
2W. äußerem unb inncrem Turdmtcffer am (Gipfel aufführen. 

515. Tie Qrffen enbigeu gewöhnlich mit einem weit größern Iitvdi- 
meffer, ber bem (Kapital einer (Säule gleicht; biefer Tljeil ber (äffe fyat im 
2£efentlichen ben &rotd, il)r ein elegantere« Außere $u geben, Tie (Sapi= 
täte ober meiner ©eftmfc befte^en entweber cbenfaH« au« 3iegelfteineu, 
ober au« be^auenem Sanbjtan. 

516. ^iegelfieingefimfe laffen, wenn fte ntd;t mit einem Ueberjuge oer= 
lebe u fmb, leicht SKegenwaffcr buva) ihre ftugen einbringen, woburd) eine 
fehr balbige 3erftörung oeraulaßt wirb; man beberft fte tahev mit einer 
bünnen gufjeifernen, ober mit einer sölechplatte, bie fid) über ben ganzen 
horijotalen Th«l au«belmt, unb bie ftch innerlich ober äußerlich auf 0,10 
bi« 0,15 9#. umbiegt. 

517. Tie ftig. 71 ffcUt einen Turd;fchnitt »on einer großen ble<her= 
nen Ciffe bar; ber Uffenförper ift auf einem gußeiferner Socfel feftgenietet 
unb biefer lefetere ift mittelft vier iüol$en mit einem feften Üttauerwerf oer= 
bunben. 2l>enn biefe (Sffeu fehr ^oc^ ftnb, fo ffllt man fte burdj eiferne 
Sfüftfeile am Süoben ober an ben benachbarten ©ebäuben fefi. Um ba« 
Soften be« Bleche« w terhinbern, überseht man e« mit wieberholt aufge- 
tragenen £rimluen oou 2 teintoblemhecr, Welcher, ohne fid» wefentlich $u 
oeränbern, eine fchr h»>h c Tcmperatar au«hält. 

518. Tie ifolirt ftebenben unb fehr fyotyn ftabrifeffen jiet)en burch 
ihre Jpöhe unb wegen be« in ihrem Innern befinblid)en föufee«, ber ein 
fehr guter <£lcftricität«leitcr ift, fehv leidit ben 23li$ an, we«halb man an 
ben ^öd^ften fünften biefer Gffen iölifcableiter anbringen mu§. Tie frigg. 
VI unb 73 fteden bie im Allgemeinen angeweubeten Einrichtungen bar. 
iöei ber erfteru tragen oier Stangen, bie an bem blechernen §ut, ber ba« 
dapttäl bebeeft, angenietet ftnb, bie 33li$abteiterftange, unb eine »on jenen 
verlängert fia) in bie au« Tral)t beftchenbe Leitung. I te jweite [teilt ben 
SJlifcableiter einer blechernen (Sffe bar. Tie Stange mit ber Spifce fteht 
auf brei geneigten Stangen, bie auf bie föänber ber (Sffe feftgenietet fmb, 
bie felbft al« Veiter bient unb oon beren unterem (£nbe eine tette in einen 
iörunnen führt. 

619. Senn bie ifolirten Offen fehr hoch fmb unb Wenn fte fiuft oon 
einer fyotyn Temperatur aufnehmen müffen, fo ift e« nothwenbig, ihre &eftig= 
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feit burch Skranferungen ju erhöhen, ©ei ben (Sffcn mit merecfigem Ouer= 
fcfynitt bei ^ubbtl = unb S<h»<i§öfen fiubet man bie in ftig. 74 bärge* 
[teilte ©eranferung, bie au« bcn ftigg. hinreichenb Derbeutlicht »irb. ©ei 
foniföen (Sffen bringt man eiferne Reifen in ba« Onncre be« 2Hauer= 
»crfe«. 

©effer noch fmb bei ^ubbel= unb Sct)»ei§öfen ber l'änge nad) tau» 
fenbe unb am Aeujjern angebrachte Stäbe, »eiche burd; ähnliche flam- 
merartige Anfer, »ie in äug. 74 bargeftellt »orbeu [inb, fejtgehalten 
»erben. 

520. 3)ie ftiguren 75 unb 76 [teilen eine grofee ftabrifeffe mit run- 
bem Oucrfct)nitt bar, »ela)e nach ben planen »on $ homa« unb Mauren« 
aufgeführt »orben i[t. £ie ßffe hat 40 SN. £i>he, am ftufce 3,35 unb 
am obern Enbe 2,02 Ü)?. Xurduneffer; ee i[t bajjer bie innere ©öfajung 
au[ ba« ÜWeter ber ^d^fe 0,016 2>er äufeere Xurchmeffer i[t unten 
5,60 unb oben 2,52. 2)ie äujjere ©öfdmng beträgt 0,030 SW. auf ba« 
laufenbe ÜWeter. £)ie Gffe hat [ünf Abfäfcc, jeben oon 8 3Jf. $>ö^e unb 
fo»ohl im 3nnern al« Aeugcrn fonifch. £ic ÜKauerftärfe beträgt brei 
^iegelftcine für bie unterfie Äbtheilung unb fie »erminbert [ich naa) unb 
nach auf 2^, 2, 1$ unb 1 ^iegelfteinftärfe für feie übrigen Abteilungen. 
Oit ber Xirfe be« 9Wauer»erfe« befinbeu fta) 38 eiferue Reifen h, h' unb 
i, i'. Die er[tcre Abthciluug ber <Sffc hat ein innere« ftutter von h* 1 ^ 
feuerfeften .Siegclfteineit. Tai obere (inte ift mit einer gußeiferueit platte 
a, b bebeeft, bie au« tier burch Schraubenbol$eu mit einanber »erbunoenen 
ih c ^ e,t befteht. 

3utoeilen »erbeu in beu Üffen bei cc', dd', v e' , IT, gg' an bent 
ftufce jeber Abtheilung $efimfe »on farbigen ijiegelfteineii angebracht; bie 
^toifchen tiefen ®e[imfen bleibenben gelber »erben häufig t>on uerfchicbeiu 
farbigen ober ocvfdjiebene ^eic^uungeii bilfreuben ^icgelfteineu aufgeführt. 

521. 9iegifter. — ©ei alleu rtcnerung«apparateit, feien übrigen« 
ihre $)imenfionen unb ,8»€de, Welche [ie »ollen, ift e« ftet« erforberlich, 
unten ober oben eine blecherne ober gugeiferne platte anzubringen, mittelft 
»elcher man beu ^ug nach ©elieben oerminbern ober bie (ijfe bei eilige? 
[teütem ©etriebe be« Ofen« gänzlich oerfchliejjen fann. Xk Siegijter [inb 
befonber« bei ben uuterbrochen »irfenben Apparaten fehr $»etfmäj$ig, ba, 
»enn ber tfuftftrom unterbrochen ift, bie £>efen fich nur fehr langfam ab* 
fühlen. 

522. 2)fan fann beu föegifiern eine fehr »erfdnebenartige Einrichtung 
geben, ©ei Heineren Apparaten, bereu (jfjen au« ©lea) ober au« @u§eifen 
beftehen, regutirt man bie Deffnung ber diffe burch ein gemöhnliche« Stiap* 
penoentil (§ig. 77.), »eld>e« [ich m ^ cmcr Spinfeel breht, bie burch bie 
entgegengefefcte Seite ber 9ti?hre geht, unb bie man auf ber einen Seite 
mit einem gc»öhnlichen Schlüfj'el breht. 

523. SÜian fönnte biefe Einrichtung aua) bei Apparaten mit einem 
großem Xurdmieffer anbringen, ba aber bie Reibung ber Spinfeel in ihren 
Rapfen nicht hinreichenb »äre, um bie Scheibe in ihrer Stellung \u erhal= 
teil, fo mujjte man an ber Spinbel außerhalb ber teffe eine fenfrecht auf 
ihrer Dichtung [tehenbe Stange ($ig. 78) anbringen, bie an ihrem (£nbc 
mit einem l'oct)e oerfehen ift, burch »eiche ein SHagel geht, mit »elchem man 
fie an einem gu§eifernen #albfreife, ber an ber Gffe augebracht ift, feft= 
fUIlen fönnte. 2)ie bemegliche platte müßte au« @u§eifen begehen, »eil 
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ba« Sölea) fet)r halb oriibiri unb gerfreffen werben würbe, watyrenb bic 
gupei ferne platte nicht ju bttnn fein barf, Weil fie fonft, befonber« in einer 
hohen Temperatur be« SRauche«, leicht winbfchief »erben würbe. Sei einem 
frorijontalen (Sanol fann man bie (§ig. 79) angegebene Einrichtung an= 
wenben; ba* töegifier Seffent au« einer gujjeifernen platte b, bie um eine 
ftc^enbe ©oinbel mit bem S a Pf tn c beweglich ift unb bie man raittelfi 
einer $urbe( a über einen obern «S^Pf* 11 unD gußeiferne« 3 a Pf en * a 8 cr 
wegt, wenn man ben 3ug ber Effe »eranbern ober gang unterbrechen will. 

524. ^uweilen wenbet man auch horijontale ©lieber an, allein bei 
ben grofeu Separaten bebtent man ftd> am Jpäufigften folcher, bie fich fenfs 
rea)t bewegen, unb bie mit einem (Gegengewicht oerfehen ftnb. $ig. 80 ift 
ein 2>nra>fdmitt naa) ber £änge be« (Sana!« mit einer folgen Einrichtung. 
R ift eine gußetferne platte, bie in einer ebenfalls gußeifernen Eouliffe, 
welä>e in bem SWauerwerf angebracht ift, fiel) oerfdjieben fann; fte wirb 
bura) eine Äette gehalten, bie über eine föoüe P läuft, unb an ihrem an? 
bern Enbe mit einem (»egenaewicht M oerfehen ift. 

525. 2)iefe (entere Einrichtung wirb fe^r allgemein angewenbet; fie 
hat jebedy einen fe^r großen diachthcil, ber baher rührt, baß ftet« ein gros 
ßer 3mifchcnraum jwifayn ben 9tänbern ber platte unb ben ftalgen be« 
gußeifernen Gahmen«, in benen fie fia> bewegt, oorhanben ift. E« folgt 
barau«, baß eine gro§e SÄenge faltet ßuft in ber Effe angefaugt, unb ba* 
burch ber >$ u 8 Softes wefentliä? oerminbert wirb. ÜHan fönnte ba« 
birecte Änfaugen ber äußern £uft um ba« föegijter, wenn e« gtfenft ift, 
baburch fcermeiben, baß man an feinem obern fydt einen ©anbabfdjluß 
anbrachte. 

526. $Beun bie Xemperatur ber mannen Suft 500 bi« 600° über- 
fteigt, fo fann man bie tue* befä)riebenen Apparate nicht benufeen, weil 
(9uß= unb ©dmtiebeeifen gu rafcb bie §orm sedieren unb orbbirt werben 
würben. 2)a« gweefmäßigfte Verfahren, ben 3 U 8 ßff« ä u teguliren, ijt 
al«bann ba«, an ber obern Effenöffnung eine bewegliche platte anjubrin* 
gen, bie, ba fte fiet« auf einer (Seite ber falten ?uft au«gefefct ifi, ffd> min= 
ber erhifet. fttg. 81 fteöt biefe Vorrichtung bar: c ift eine gußeifernc 
platte, bie burch eine fettfrecr)te ©tauge gehalten wirb, welche an bem einen 
<Snoe be« Jeebel« ab ty&nftt, & <r um d c «ht; ba« Enbe a erhält eine 
Äette g, mittelft beren mau bie Entfernung ber platte ton ber Effenöffnung 
regulirt. fctefe Einrichtung hat ba« 92achtheilige, baß ein Arbeiter auf ben 
®ipftl ber Effe fteigen muß, Weira ber Ä»barat in Unorbnung geraden ift 

Die $au«fchornfteine. 

527. 3)ie jDhnenftonen ber Effen unb ber Schornßeine in ben $>au= 
fem ftnb in ^rranfreich burch fBnigl. £)rbonnangen oon ben fahren 1712 
unb 1723 regulirt. £)ie Kamine in ben ^^t 11 ^ wußten 3 $u§ breit 
unb 10 3ott tief fein; biefelben Dimenftonen mußten bie bamit ^ufammen? 
hängenben (©chornfieine \)abe\i. Äüchenfchornfteine in großen Käufern mußr 
ten 4^ bi« 5 breit unb 10 3oü tief fein, ©ie mußten au« Bieget 
ftein confrruirt unb oon 35iftance ju Diftance mit eifernen gebern oer= 
feheu werben. 

528. 3)iefe fehr bebeutenbeu jEHmeufionen, welche auch, jeboch ntebt 
nach fo beftimmten Regeln, bie beutfehe« ©chornfteine Ratten, «ranla^teii 
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große 9fo$tyet(e, benn außer beut vielen 9taume, ben bie Scamtnrctyren ein- 
nahmen, mar ber große Ouerfdmitt ber (Sanäle unb ihre abgeblattete form 
boppelten i'ufrfrrömen fe^r günftig ; bie näa)fte ftolge war baljer, baß leidet 
Maud) in bie 3im mcr prang. 8eitbem fyat man biefe SWachtheile baburdj 
befeitigt, baß man bie ßffen an ben betben (inben ober an irgenb einem 
"iüiutt ihrer £)ofye oerengte. 

529. Üiknn man bie großen Ofenröhren mit benen ber ^aminrö^ren 
oergleicht, unb finbet, baß man in ben großen JDefen oft weit mehr S3renn= 
material oerbrennt, al« in ben Äaminen, fo muß man crftaunen, baß fo 
lange ^eit tyinburcf} ein fo große« Mißoerhältniß jtoifcfyen ben Ximenftonen 
ber ftabrtfeffen unb ber $au«fd>ornfteine ftattfinben fonnte. 9hm müffen 
jwar für gleite iörenmnaterialmengen, bie in gleiten £eittn oerbrannt 
»erben, bie ttaminröhren oiel großer fein als bie ber Xampfmafchtnen unb 
anberer Cefen, Weil foioofyl Kamine al« auch Stubenöfen eine große ÜWenge 
t'ufi anfaugen, meldje bie Verbrennung nicht unterhält; wenn man aber 
biefen Umftanb audj bcvürfftdjttgt, fo finbet bodj immer nodj ein große« 3Jiiß= 
ocrhältniß ftatt. Xie angenommene (Gewohnheit, bie $>au#j<fyornfleine burdj 
ä)ienfa)en reinigen ju laffen, bie felbige ihrer ganzen $ölje n <*d? burchffei= 
gen mußten, ift toafyrfcfyeinlia) bie Urfache, baß man ben £>auSfd>ornf*einen 
jwerflofe Dimenftonen gab. Xa man aber jur Reinigung ber (Sffen weit 
einfachere Littel anwenben fann, fo ift e« feljr oortheilhaft, ihnen nur 
foldje Ximenftonen 51t geben, bie jur Ventilation unb jur 9taucheutwtcfelung 
hinreichenb finb. Xie runbe ftorm ift ffcet« allen übrigen oorjujiehen, benn 
lue a ber i&tberftanb ber ganzen innern Oberfläche nach gleichförmig ift, fo 
entftehen boppelte Strömungen weit feltener al« in quabratifdjen unb h<*upt= 
fächlich in Stohren titit länglich=oiererfigem Cuerfchnitt. Xa in biefen (enteren 
bie ü&iberftänbe an ben Guben weit bebeutenber ftnb, fo fönnen fta) weit 
leichter niebergehenbe <Etröme bilben. Tie Erfahrung fyat bewtefen, baß 
für eine gewöhnliche .ßimmereffenröhre ein Xurchmeffer oon 15—20 (£en= 
timeter ober eine quabratifa)e SRöhre oon 3 — 4 öuabratbeeimeter Cuer= 
fchnitt faft ftet« h» nrci< ^ cnfc »fr 

530. ($hp3 barf nicht al« Material $ur (Sonftruction ber ßffe an= 
gewenbet werben, unb höchften« barf man ihn al« Hörtel benufcen. 

531. C^ußeifcrne Sdwrnfteinröhren tyabtn große SNachtheile, wenn fie 
in ba« ÜJfauerwcrf eingeladen werben, ba fte Auöbehnuugcn unb ,3ufam= 
menjiehungen unterworfen finb, bie oon Xempcraturocränberungen hcrrüh= 
ren. Man fann fte baher nur bann benufeen, wenn fie frei ober an dauern 
angelegt ftehen. 

532. (Sffen oon gewöhnlicher Xöpferwaare fyabzn im Allgemeinen 
eine ju geringe Tiefe unb ftnb ju zerbrechlich, fo baß man fte auch nur 
ju eifernen Döhren oerwenben fann. Man benufct aber häufig 9?öh vcn 
oon 0,03 Bieter Xitfe oon gebranntem X^on unb oon oerfdnebenen 
formen unb Ouerf dritten, bie bura) ftugeu mit Steigen oerbuuben Werben, 
unb welche bie s Jiachthcile ber gewöhnlichen töpfenten 9?öhren nicht fyaben. 

533. Xie befien Materialien $um iöau ber Gffen ftnb ^iegelfteine, 
unb jwar ftnb oon allen ftormen berfelben bie in ben fttgg. 82 unb 83 in 
Ouerfchnitten bargcftellten bie jwerfmäßigften unb in ftranfreich faft au*ge= 
mein angewenbeten. Xie (Sffen ftnb in ben Mauern angebracht, bie be«= 
halb nicht biefer gemacht \u werben brauchen unb beren fteftigfeit nicht ba= 
burch oerminbert wirb. Xie Xide ber (Steine ift bebeutenber als bie 
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ber gemöfynlicfycn 3iegelfletw, nnb ityre OucrfdjnitWform toirb bnrdj bie ftigg. 
82 unb 83 oerbeutlidjt. 3)ie elftere ffeUt bie ju einer einzelnen ©ffe erfor* 
beTlicfyen Steine oon jwei auf einanber folgenbeit Jagen bar, meiere auf 
biefe SBetfc einen 33erbanb* btlben, unb e« oertyinbern, baß bie ftugen 
über einanber ju liegen femmen. ftig. 83 jeigt bie Duerfdmitt«formen, 
menn jmei Äaminröfyren neben einander liegen. <2« bat biefe (Sonftruction 
eine große ^eftigfeit für ftcfy, allein fle tyat ba« 9?aa)tl?ei(ige, baß mehrere 
Lobelie 3U ben 3iegelfteinen Vorlauben fein müffen, ba nidjt allein bie oer^ 
fdjiebenen £)urd}me|fer, fonbern aud> bie $ln$afyl ber jufammengrupmrten 
9utyren fcerfdjiebener 3^fl c ^ e * ne bebürfen. 

534. £)ie Reinigung biefer (äffen tyat gar feine Scfyn>icrigfeiten ; in 
$ranfrei$ »ermenbet man baju au« bünnen JÖledjfrrcifcn beftetyenbe $ün= 
bei, bie an jtoei ©aulen »on ber Sange ber Gfienntyre befefttgt ftnb, unb 
mittelft beren man ba« ifteinigungdroerfjcug auf = unb nicocrfiifyrt. 3n 
25eutfdjlanb toerben jefet bie in tteipjig erfuubencn fd^arfen unb mit einer 
eifernen Äugel befdjmerten dürften, bie man burdj bie obere (Sffenöffnung 
in bie 9iÖtjre hinabläßt, mobureb man eine fefyr genaue Reinigung bewirft, 
am $aufigften angewendet; an mannen Orten werten fie auefy burefy Hufc 
brennen, welcbe« jaljrlicfy einmal gefduetyt, felbft »ou bem fefteften Ölan$= 
ruß befreit. 



ördjatrs Copitfl. 
(Sinftoß bcS atmofpljäriftdcn 3uftanbcS auf ben 3"ö btt (£ffen. 

Einfluß ber Sötnbc. 

535. 2>te SÖinbe tyaben befamitlidj einen fcfyr großen Crinfluß auf 
cen 3 U 8 pcr ßffen; il)re Ginroirfung jeigt [idj fotvot)( an oer Gin|tiömung«= 
offnung ber mannen i'uft, al« an ber GiuftröHiitngäe'ffnung ber falten, 
b. ty. am obem Gnce ber Gffe unc an ber Ccffnuug be« Slftyenfatte« ober 
£uft$ufüfyrung«canal«. 2lu« biefem ®runbe unterfucfyen mir naa) einanber 
ben Cinfluß oer &MUbe auf bie beiten Gnoen ber SKtffyrc. 

536. Ginfluß ber SÖinbe auf ba« obere Gnbe ber Gffe. 
— 3 um ©oflftanbigen (Srubium biefer ftrage, bie tyanptfädjlid} bei gerin= 
gern 3 U 9 toi^tig ift, muß man ben Ginfluß be« Sinbe« in allen mög= 
lid?en föidjtungen betrarfjten. 

537. äöir moüen juoörberft annehmen, baß ber 2Hinb fenfrecfyt auf 
ber 9?ü$tung ber Gffe ftelje, unb baß er folglich fjorijontal fei. 3n bie= 
fem ftaü folgt au« ber ^Beobachtung, baß ba« #u«ftrömen be« 9?aucfy« nicfyt 
mefentlidj »eränbert wirb. SBenn ber SBincfhom eine ftarfe ÜJeigung tyat, 
fo ift e« nöttyig, baß eine 5krmefyrung ber ^u«ftreinung«gefa)n>inbigfeit bie 
$erminberung bc« Cuerfdmiite« au«gleia)t. ätian fann ftety oon biefer 
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SBirfung föcdjenfdjaft gcBcit, Wenn man Wahrnimmt, bog ber auSftrtfmenbc 
SKaua) eine Ükfcbwinbigfcit bcfi^t, bic von ber fenfrecfyten SKidjtung bcr Crffc 
uub von bcr Ijorijontalen beö Sü?inbeö fycrrüfyrt; man flutet alebann eine 
genaue HuSgleicfyuug. (rö fei ab (t>ig. 84) bie ©efdjwinbigfeit be« SiaucfyeS, 
wenn ber &>inb nidjt einwirft unb ac bic (#cfdrtvinbigfeit beö SiMnbe*, fo 
wirb ad bic Öefdmnnbigfeit unb bic üiidjtuug beä auäjieljeubcn Üiaudje« 
fein, ftäüt mau p q fcnfredjt auf a d, fo werben bie beiben Linien a b uub 
p q proportional bem Cucrfdmitt ber (Sjfe unb bem Caierfdmitt bc$ geneig- 
ten Strome« fein, uub ba bie Xreiedc a U d unb a p q äfmlid} fmb, fo fol= 
gert man : ap X ab » ad X pq< itnb e$ folgt barauö, baß bic s 2lu$-- 
flüffe in beiben hätten biefelbcn fmb. 

538. &?enn ber SBinb eine feufredjte SKidjtung von oben nadj unten 
fyat, fo fyangt bie hervorgebrachte &>irfuug von bcr $efdjwiubigfeit be$ 
ShHnbe* uub von berjeuigeu ab, weldjc bic verbrannte Vuft annehmen föuute, 
wenn fie feinen &?iberftanb fänbe. i&euu bafyer ein von oben nadj unten 
gerichteter ÜfBittb ba$ Muäftrömcn be$ 9iaucfye$ verfyinbern foll, fo ift cä 
nietyt allein Ijinreid^cnb, bafj bic ©efdnvinbigfcit be* ihHnbe* gleidj ber beä 
»iaud)eä wäre, fonbern e$ müßte aud; feine (^efe^mintigfeit gleid; ber fein, 
weldje ber SKaudj annehmen würbe, wenn er feinen i^iberftanb fänbe. Mimmt 
man an, bafc bic @cfa)winbigfcit bc$ SiMnbcä uadj unb naefy umimmt, bic 
Wuöftremuugtfgcfdjwiubigfcit aber abnimmt, fo werben fid> bic i&iberftäntc 
verminbern, unb bcr ÜTrurf an bcr oberu Ceffnung bcr (iffe wirb fidj »er* 
meieren. 2i>äre baä (*leidjgcwia)t bergefteflt, fo würbe ber Xrurf ber ver= 
brannten l'uft ton unten nacb oben gleich bem tbeoretifdjeu £rucf fein, unb 
bcr ffiinb müßte eine entfprcd^cnbe (fyfdnvinbigfeit fyabcn, wenn ba£ $uä= 
ftrömen ber verbrannten i'uft gänjlid? aufobren folltc. 3u ben großen 
rtabrifeffen von 30 9Weter £bj;e, welche oerbrannte l'uft von 800° ent= 
galten, ift bie 9luöftitmiung$gcfdm.nnbigfcit, bie von bem Ucbcrfdmß bc£ 
Xrurfc* ^errübrt, faft gleia) 18 3W., unb bic wirftidje ©efa)wintigfcit faft 
:> 2W. ; cö würbe bemnadj eine (^efd)Wiubigfcit bc^ SiMubcci von 18 9)f. 
von oben uaa) unten uir ?lufljcbuug betf ^ugc<< crforberlidj fein. 

539. * 2Benn mau aber annimmt, baß bcr &Mub von unten uadj oben 
geridjtct fei, fo muß fein Ginfluß auf bic (iutwirfelungegefa)winbigfeit bcö 
i)taud>c$ jebctfmal bann SWuU fein, wenn feine C^cfdnviubigfcit glcidj ober 
unter bcr beö Stauda ift. Tic Urfadjc tiefet (Sinfluffeö betf von unten 
uaefy oben gcridjtcten S&inbcä ift leidet 51t erfennen; jeber $ai?ftrom fud)t 
bic umgebeube Vuft mit weg^ureifjeu unb ifyr feine eigene ©efd^winbigteit 
mitjut^cilen. SSknn bal^er bic C^efd)wiubigfcit bc« auffteigcnbcit Vuftftromc* 
gri^cr al« bie beß SRau^ ift, fo vermehrt er ben 

540. Tic i'uftftrömc ^aben aber feiten bic SNidjtungcu, welche wir 
unterfud^cn woOen, benn fie flnb faft niemals Ijorijontal ober vertical, fon-- 
beru fie l;aben ftctö eine fleinerc ober größere Neigung 511m ^ori^out. 9)ian 
tonn aber leidet tiefen allgemeinen ftatf auf ben weiter oben uutcrfndjteu 
jurürffül^ren. SDian fann einen geneigten 2 hont ale au« einem fyori$on= 
talcn unb einem fenfredjten jufammengefc^t anfel;en, unb fann au« bem 
$orlj>ergel;enben leicht folgern, bap ber (Sinflufj beö Üöinbeä günftig fein 
fönnte, Wenn er fidj ui ergeben fuc^t, baß er aber im entgcgcugefe(jten ftaUc 
ftctö uugünftig cinwirfen muj?. 
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3>a bie SBinbe im Slllgemeinen »enig geneigte Dichtungen jum $ori* 
$ont fyaben, fo ift ihr (Sinfluß auf bie h°fy cn unb einjeln ftehenben (5ffen 
fehr gering ; anber^ ift e$ aber, »enn bie (Sffen »enig über ben £>au£= 
bächern hervorragen, unb »enn fie ton ©ebäuben ober bergen beherrfcht 
»erben, »eil bie l'uftffröme bie Dichtung ber Oberflächen, »eldje fie treffen, 
annehmen, unb fie fdnnett aläbann in ber einen ober in oer anbern Dichtung 
eine bebeutenbe Neigung jum §orijont ^aben. SDtc Euftftröme, »elcbe un= 
bewegliche Oberflächen treffen, oerfolgen beren Widmung unb biegeu ftety nic^t, 
roooon man fid) leidet überzeugen !ann, »enn man ben Söinb eineö 33(afe= 
balge$ fchief gegen eine ebene Oberfläche richtet, inbem er alSbann bie Dich= 
tung berfelben ©erfolgt. 2Benn ber (Strom gegen einen (5bltnber fenfrect/t 
auf feine Dichtung geht unb gftar fo, baß bie 2lchfe beö Öuftftrome« unb 
bie be$ (Sblinberö in einer unb berfelben ßbene liegen, fo tt)eilt fidj ber 
tfuftfrrom in j»ei £tyeile, »eld^e bem Umfange be« GtylinberS folgen unb 
fich an bemjenigen fünfte bcffelben oereinigen, ber bem, »o ber l'uftfhom 
auffließ, entgegengefefct ift. 

541. <S3 folgt au« bem ^ortjergehenben, baß bie curet) bie SÜBinbe 
»erurf achte Skrminberung be$ 3uge3 in ben öffen um fo größer, je fleiner 
ber 3ug, je größer bie @efdm>inbigfcit be« 2Binfce8, unb baß feine 9iia)= 
tung rne^r oon oben nadt) unten jum $orijont geneigt ift. 

542. <5influß be« Söinbe« auf bie fteuerheerbc. — 33e= 
trauten »ir ben rechttoinfelig gebogenen (Sanal ABC ($ig. 85), roelc^er bie 
(Einrichtung eine« gewöhnlichen $eerbe£ mit feiner (äffe barfteüt. A ift bie 
Oeffnung, burch »eiche bie falte Suft, bie jur Unterhaltung ber $erbren= 
nung bienen fod, einfrrömt, roährenb C bie SluäftrömungSöffnung für ben 
Daudj ift. 

Pehmen mir nun an, baß ber Sanol mit falter Suft r>on ge»8hn= 
lieber Temperatur ausgefällt fei, unb baß ein horizontaler, fenfredjt auf ber 
Dichtung ber Döhre ABC blafeiiber SJJinb jlattfinbe, fo ift e$ ganj flar, 
baß bie in bem (Sana! eingefrorene ?uft feine Bewegung erleibet. Senn 
aber ber Strom parallel mit ber Döt)re AB geht, fo »eranlaßt er ein 
SluSftrömen oon £uft burdj ben (£anal ABC, in ber Dichtung ber 33e»e^ 
gung ber äußern Vuft; bie Suft roiro alSbann burch C einfrrömen unb burch 
B ausgehen, unb »enn ber Sßinb bie Dichtung oon AB h^t, fo wirb ber 
(Strom burch A. eintreten unb burch C auSftrömen. 

2Bir »ollen jefct annehmen, baß ber Ganal mit »armer $uft ange= 
fü0t fei, meldte burch bie Oeffnung C mit einer ge»iffen @efch»utbigfeit 
auSfrrbmt ; e« ifi nun flar, baß »enn ber SBinb bie Dichtung oon A B hat, 
unb »enn feine ®efd>»inbigfeit größer ift, als bie be« »armen £uftftrome«, 
bie ©efdmnnbigfeit biefeä lefetern befchleuntgt »erben muß, unb baß »enn 
fich bagegen ber 95Mnb in ber Dichtung BA be»egt, ber »arme £uftfrrom 
ftctä oerminbert »erben muß. (£« »irb bemnach in einem Apparat, ber 
»ie ftig. 85 oorgerichtet ift, ber in ber Dichtung oon Aß blafenbe 2Binb 
DClt 3 U Ö oeforbem, ihn bagegen uerminbern, »enn er bie entgegenge^ 
fe^te Dichtung fyat (Sö ift bie« eine @rf6etnung, bie man h«wfi8 beobach^ 
ten fann. Oebe«mal, »enn bie Dichtung be« Söinbe« ber ©e»egung ber 
äußern Suft gegen ben $eerb entjogen ift, »irb ftet« eine #er$ögerung be« 
3uge« ftattfinben. 
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(Stnflnß ber Temperatur ber äußeren Snft. 

543. 2Benn btc Temperatur ber in einem Äamin »erkannten Suft 
. fetyr confiant bleibt unb wenn bie äußere Temperatur fteigt ober faßt, fo 

nimmt ber 3 U 8 ober ju. Ter Einfluß biefer Veränberungen jeigt fta) 
aber fyauptfädjlia) bei ben in ben beerben entfteljenben örfdjeiuungen. Tie 
Verbrennung ifi um fo lebhafter, eö entgeht ber Verbrennung um fo wcnu 
ger 2uft, je bebeutenber ityre Ttdjtigfeit ift, unb um biefelbe Brennmaterial- 
menge ju oerbrennen, bebarf man einer geringem SDienge falter al« war= 
mer tfuft. (*« ift batyer ber 3"8 ber (Sffen im Sßinter bebeutenber al« 
in jeber anbern 3af>refyeit. SDian (>at jeboa), rote wir fpäter feljen wer= 
ben, gefunben, baß beim Betriebe ber $otyöjen es einen großen Vorteil 
gewähre, ftatt ber falten ©ebläfeluft warme $u benufeen; e« finb aber bie 
Verljältutffe oon benen in ben gewöhnlichen $eerben fetyr oerfdjieben, in= 
bem bie warme ?uft mit großer ©efdjwiubigfeit auf oa« Brennmaterial 
ftrömen muß. 

(Sinfluß be« a tmofpljärtfcfjen 3)rucfe«. 

544. SRimmt man an, baß bie £uft in ben (Sffen biefelbe Temperatur 
behalte, wätyreub bie äußere £uft einen oerfetyiebenen Trucf $abe, fo würbe 
bie 2tu«frrömung8gefctywinbigfeit biefelbe bleiben, möchte ber äußere ifuft- 
bruef fein, melier er »olle, wenn bie Verbrennung biefelbe blieb. T)a aber 
baä ©ewidjt ber angefaugten Suft fiefy mit bem Trud in bemfetben 2lppa= 
rat oerminberte, fo würbe man Brennmateriafmengeu oerbrennen, bie im 
Verljältniß gu bem äußern Trud oerfa^teben fein müßten. Ter (Sinfluß 
ber Barometeroeranberungen jeigt fta) Ijauptfädjlidj in ben $eerben; bie 
Verbrennung ift um fo weniger lebhaft, e« entgeh um fo me^r 8uft otyne 
Veränberung, je geringer ber äußere Trud ift. Tiefer Ginfluß ift fo groß, 
baß wenn ber Trucf auf brei Viertel be$ gewöhnlichen rebucirt ift, bie 
Verbrennung fo träge wirb, baß bie oon ihr entwidelte 2&ärme nid)t mehr 
ju it)rer (Spaltung fyinreidjt. Stuf bem SWont^Blanc, wo ba8 Barometer 
fia) nur auf 0,57 2ft. ergebt, oerbrennen bie $oljfolj(en nur, Wenn man 
fie mit bem Blafebalg anfaßt. 

(Sinfluß befl ^grometrtf djen 3 »ftanbc« ber 8uft. 

545. <£o wie bie Veränberungen be« Trude« unb ber äußern Tem- 
peratur, fmb auch bie Veränberungen be« ^ogrometri|a)en 3 u f tanDe $ D * v 
2uft ohne wefentlic^en öinfluß auf bie $luefirömung$gefdjwinbigfeit ber oer- 
brannten ?uft, unb c6 müßte bafyer ber 3"8 kurdh eine größere §cud)tig= 
feit nur eine geringe Verminberung erleiben, wenn biefe fteudjtigfeit nicht 
bie Verbrennung oeränberte. $lber aud) ^ier, wie in ben beiben fdjon 
untersten ftäüen, ift bie (Sinwirfung auf ben #eerb weit bebeutenber als 
bie erftere. -3n bem 2Waße, wie bie in ber ?uft oortyanbenen SBaffer- 
bämpfe june^men, entgeht eine um fo größere 2ufrmenge ber Verbren* 
nung, bie ©eerbe brennen föledjt unb ber SRufceffect be« Brennmaterial« 
oerminbert ftd). 
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546. 3P?an ftefyt baher, baß Bei fogenannter bidfer. ?uft, b. h- bei 
einem geringen Xxud bei einer ^o^en Temperatur, unb toenn bie ?uft fafi 
gä'njlicb mit 2Bafferbampfen gefättigt i|t, ber 3"fl ber @jfen toeit geringer 
fein mufj, al« bei falter unb troefener Stuft, toobet ber SBarometerftanb ftet« 
ein bebeutenber ift. 

2»an ^at bie« auch in allen Kütten beobachtet ; bei toarmem unb feuct)= 
tem äöetter ^aben bie Cefen nur einen geringen 3ug. 3)er (Sinflufc auf 
bie Verbrennuugöapparate ift al«bann berfelbe toie ber ber 2lthmung«or* 
ganc, unb e« muß bie« auch fein, beim bie (Srfcheinungcn betber haben bie 
größte Slelmlichfeit. 3>ie auf bie Oefen hervorgebrachte Sirfung ift al«bann 
ton ber &rt, bafe man in ben meiften @la«b ütten im (Sommer ben S8e= 
trieb einfietten mu§, unb bie« ift aua) in anberen $>fitten unb gabrifen ber 
gaö, in benen man nicht ben £ug Reigern fann, toie e« bie atmofphärU 
fc^en 3«fiö«be erforbevn. 

547. 6« giebt übrigen« in ^cjic^ung auf bie fteuchtigfeit ber Suft 
einige Zfyatfatyn, bie mit bem ©efagten im Sßiberfpruch %n flehen fchci= 
nen. 2ttan ^at SBafferbampf mit ber Suft in bie Oefen geführt unb hat 
bemerft, ba§ baburch bie Verbrennung fc^r lebhaft toerbe unb ben factum* 
mernben Verbrennungen, bie in feuchtem 23?etter ftattfinben, burchau« nicht 
gleiche. $5er ©runb biefe« Unterfchiebe« fcheint nur baher ju rühren, baft 
in ben fraglichen Apparaten ein fc^r jiarfer 3 U 8 t>orl;anben ift, ber bie 
au« ber Vermengung be« Xampfe« mit ber i'uft h^orgehenbc SBirfung 
au«gleicht; benn e« ift feftgefiellt, ba§ man mit einer jmeefmäpigen 
(Steigerung be« 3 u 8 e * fta* bie burch bie fdjablichen atmofphärifchcn 
(Sinflüffe, oon benen mir gerebet t)abtn, herrührenben SBirfungen auf= 
heben faim. 

<Sinflu§ ber ©onnenftrahlen. 

548. SBenn bie Sonnenffrahlen in eine (Sffe bringen, bie nur eine 
geringe Temperatur fat, toie $. 33. in bie fliöljren ber 2öohnung«fchorn- 
fieine, fo toirb, toie bie Erfahrung ^tnläii0(t(^ betotefen $at, ber föauch 
jurüefgebrängt. @« ift toahrfa)einlich, ba§ biefe SBirfuug baher rührt, baß 
bie benachbarten ftörper, hauptfächlich tie Fächer, ftarf erhifct toaren unb 
baher Veranlaffung 3U toarmen Euftfrrömen oon unten nach oben unb 
folglich auch oon folgen Strömen gaben, bie in entgegengefefcter 
Dichtung über ben minber erhifeten Körpern entftehen, unb baher auch 
um bie Gffenröhren. üttan oermeibet biefe SBirfungen baburch, toenn 
man bie ßffenröhren mit Wappen oon gebranntem $h ott ober oon 2tte= 
toll ©erficht. 
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Siebentes Capitcl. 

Wpparatt t toeldje ben JJtoetf liaben, ben 3ug ber (£ffen gegen ben 
(SiuflnB be* ©inbeS unb be« föegenS an Mityen. 

Apparate für bie oberen Ef fenö" f fnungen. 

549. $>ie in Vorfchlag gebrauten parate ftnb fc^r jähret*, unb 
e« fbnnen baher fyier nur bie »icbtigften befebrieben »ercen. Efi fönnen 
biefe Apparate in j»et Älaffen geseilt »erben, nämlich in bie fefrftehenben 
unb in feie be»eglid>en. 

550. gefte Apparate. — Sei ben nteijten £au«f<$ornffeinen be= 
gnügt man fid> bamit, bie obere Oeffnung ber (Sffcn mittelft einer foni= 
fidjen Röhre ju oereugeu ; auf biefe SBcife fteigert man bie $lu«flußgefch»ini 
btgfeit be« Rauche« unb oerminbert bie ÜDfögücbfeit feine« 3 UYU( ^ r ^ n 8 en6 
burdj bie SöMnbe. $äuftg bringt man über ber 2lu«flußöffnung $»ei ge= 
neigte SitQtl an > welche biefelbe ooüftänbig bebeden, unb ben Rauch in 
$»ei entgegengefefcten Richtungen entweihen laffen; bie .Siegel f int> f° S e * 
fieüt, baß fic bie Sirfung ber berrfchenben 2Binbe aufnehmen. 2lm£>äuftg- 
ften fmb aber bie Scbovnfteinröljren »on bleiernen Röhren überragt, bie 
mit oerfdneben eingerichteten Apparaten, fogen. Rauben »erfehen finb. 

2)ie einfädle Vorrichtung befte^t in einer gefrümmten SÖlcd^tafcf $ig. 86, 
burdj »eiche man ben Einfluß be« Söinbe« oerminbert, »enigffrn« »enn 
ber Etiliuber ^intänglic^ oerlängert ift. ,3u»eilen bringt man an jebc« 
Enbe be« Etylinber« unb in einer ^»erfmäßigen Entfernung j»edmäßtge 
Sölechplatten an, »ie ftig. 87 jeigt. ftig. 88 fteöt eine anbere Einrichtung 
bar; bie ©chornfteinröhre ift mit einer fegeU ober fugeiförmigen £>aube 
beberft, beren untere Ranber unter ben oberen ber Röhre ftcb befinbeu; e« 
ift biefe Vorrichtung fehr »irffam. 

jDtc in ben ftigg. 89, 90, 91 unb 92 bargcficttten Figuren tyben 
gleichfall« ben Einfluß ber SBinbe auf; e« ftnb aber bie ftiguren f° Deut- 
lich, baß jebe »eitere Erflärung unnötig ift. 

551. SJHllet h at *ine $aube conftruirt, bie au« einer am obern Enbe 
gefchloffenen blechernen £rommel befleht, »eiche unten mit ber Rauchrohre 
unb mit einer großen Slnjahl quabratifdjer Ocffnungeu in Verbinbung jieht, bie 
ton innen nach außen gehen, unb beren ©ärtc Heine abgeftumpfte s J>hramiben 
biben, »eiche über ber äußern Oberfläche hcroorftchen. E« »urbe biefe Jpaube 
auf einer Ofenröhre angebracht, in »eldjer man feuchte« (Stroh oerbrannte, 
unb bie in oerfdnebeucn Richtungen einen fehr heftigen ^uftftrem aufnahm, 
ber mit einem Eentrifugal-Ventilator h«voorgcbrad;t »urbe; niemal« aber 
»urbe ber Rauch burdj bie Ofenröhre jurüdgetrieben. i)it SBirffamfeit 
biefer £aube fommt »ahrfdjeinlich ton ben fogen. Söärten her, »eiche ftcb 
ring« um ben Oeffnungcn bitten, unb »elAe ba« Einbringen ber Suft in 
bie Trommel oerhinbern. Wlan müßte biefer $aube ben Vorzug oor aßen 
anberen geben, »enn fic nicht ben großen Rad^eM hätte, häufig gereinigt 
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»erben $u müffen; bie eon bem Sftauch mitgefürten feftcn (Subftan^en bil= 
ben in bem Onnern bünne 9ftnben, bie wie (Spinngewebe bie Deffnungen 
fc^r balb üerfdjlie&en. 

Der in ben ftigg. 93 unb 94 abgebilbete unb jefct fe^r häufig an= 
gemenbete Apparat hat totel Aefmlichfcit mit ber M i (1 e t'fchcn $aube. Der 
Apparat befreit au« einem fenfredjtcn (it;(inber, ber am obern Xtyäi ge= 
fcbloffen unb feitwärt« mit fcielen, mit ber Adjfe parallel laufenben Spal= 
ten oerfehen ift, beffen fenfrechte SKänber äußerlich Vorfprünge haben, unb jnjar 
in ber Art, baß fic conoergirenbe Anfäfce bilben, lote bei ber 2M 1 1 1 c t'fc^en 
Jpaube. 3 utt>c ^ cn M _t SRöfyre »on einem concentrtfehen, an beiben (Suben 
offenen (Snlinber umgeben. Die ftig. 94 (teilt einen rUierburchfdmitt burd) 
ab ber innern fööfyre bar. 

Alle über ben (Sffen angebrachten Apparate be|tet)eu au« iölech; fle 
haben ben großen ^aa)tt)eil ; baß flc fchnell roften unb ba§ fic bie äußeren 
üftauern burdj ben SRegen, ber ifyre Oberfläche berührt h at * bef^mu^en. 
2J?an fann jeboefy biefen boppeltcn 9?adjtt;eil oerhinbern, wenn man bie 
Apparate mit einem glänjenben Atrniß überseht, ben man jejjt mit gutem 
Srfolg jum Uebcqug ber .gimmerefen unb im Allgemeinen bei ben ^(ec^= 
röhren ann>cnbet. 

5^2. bewegliche Apparate. — SÖJir wollen jefet bie beweglichen 
Apparate unterfuchen, bie fämmtlich ben jjwecf tyabin, bie Au«flufeöffnuug 
nach ber bem 2Binbe entgegengefefcteu «Seite $u rieten, fo baß ber Ötauch 
biefclbe ^Richtung erhalt; al«bann wiberfefct ftd) ber Sinb md>t allein bem 
Au«ftrömen be« 9?auchc<J nidjt, fonbern er befördert and), wie wir (539) 
fahen, ben 3"}]/ fobalb feine $efd»oiubigfeit größer al« bie be« hauche« ifr. 

553. Der am £)äufigften augewenbete Apparat ift in #ig. 95 bar= 
gefietlt. Die ISffc enbigt in einer ctjlinbrifdjen Sölechrb'hre, bie Den einer 
anbern Üiohre umgeben unb um il;re Achfe beweglich, am obern Sfyeil ge- 
soffen unb rechtwinfelig gebogen ifr. Der obere I^eit be« Üttuff« ift mit 
einer Söinbfafmc oerfehen, bie auf ber Auöftußröhrc befeftigt ift. 

9Ran hat an biefem Apparate eine Verauberung augebradjt, bie unter 
gewiffen ©er^altniffen oovttycilljaft fein fann unb» in ^ig. 96 barge= 
fteüt werben ift. Durch bie Au«flußrbhre geht eine conccntrifdje 9tt>hre 
oon concentrifchcm Durdnueffer unb oon einer geringen l'änge, bie nach 
au§en $u in einem Dritter ausläuft. (£« ift nun flar, baß bie burdj bie 
!^ö^rcn eiubringenbc Vuft bie (9efd»oinbigfeit ju oermehren fud>t, wenn bie 
@efd?winbigfeit ber Vuft größer al« bie be« Waudje« ift. 

554. Die ftig. 97 fteflt eine anbere, cbenfall« feljr wirffame Vor- 
richtung bar. Tie ftaminvefyre ift au ihrem eberu CSnbe mit einem Med>er= 
nen Äegel ocvfe^cn, burc^ beffen ©c^citet eine fefte (Stange ge^t ; eine ÜJhit= 
terfc^raube unb eine ^crftärfuug an ber (Stange galten ben $egel in einer 
gewiffen Jpityc, unb ein ^wccfmäfugcö Spiet geftattet i^m, ftc^ auf irgenb 
eine staute ber SKaucfyretyre anf^ute^en; mittclft eine« über bem Siegel an= 
gebrachten metallenen Eilige« enblic^ wirb fein (Sdjwcrpuuft auf ben <Sa>ei= 
tet jurücf geführt. erfolgt au« biefer Vorrichtung, baß wenn ber SBtnto 
eine horizontale 9Jid;tung h^t ober wenn er mehr ober weniger oon oben 
nach unten gerichtet ift, er ben Siegel auf bie eine tfantc ber (Jffenhaube 
auflegt, fo baft ber Stauch auf ber entgegengefe^ten (Seite au«frrömt. 

555. iBenn bie heftigen SBinbe, welche Einfluß auf ben 3 U 0 h apeu 
fönnen, ftet« gleite ?Rid^ung Reiben, fo fann man bie in ftig. 98 angcge= 
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bene feljr einfache Vorrichtung benujjen. £>iefelbe befielt au« einer um eine 
horizontale Spinbel beweglichen eifemen platte, t>ic fidj um in ben (Sffen* 
wänben liegenbe 3 a Pf CJl breht, unb bie nach ber einen ober ber anbern 
Dichtung ber SHnbgefchwinbigfeit fchwanft. 

9)Jan hat auch Rauben »on $Wei, oier, fe<h« ober acht Seiten ($ig. 99) 
oorgefcblagen, bie oben terfcbloffen finb unb auf jeber (Seite eine mit einer 
Xtfüx »erfebene Ceffnung haben. £iefe £h uren finb mit horizontalen ($har= 
niercn oerfehen, bie obeu angebracht ftnb, auch haben fie ein (Gegengewicht, 
welche« ten 3wccf bat, ben Scbwcrpunft einer jeben Z\)ixx in bie 3)relmng«= 
acbfe ju legen. 2)iefe X^uxtn fmb auch ju zweien mit gegliebertcn Statu 
gen oerfel;en, fo baß, wenn bie eine oerfchloffcn, bie entgegengefefete geöff« 
net wirb. 

Man bat auch £aternen mit bier, fech« unb act)t ftlachen angewenbet, 
unb biefe mit Oaloufteu oerfehen, bie man bunfy Stangen, meiere mit bem 
S3oben in 2>crbinbung freien, leidet fließen ober öffnen fann. 

556. £ie beweglidjcn Apparate, $igg. 95 unb 96, mürben offenbar 
bie jmecfmäpigften oon allen fein, wenn man ihnen eine ooüftänbige $3e= 
wegltcbfeit in ben Söfuif geben fönnte; ba aber bie Reibung ftet« bebeu= 
tenb ift, fo ift e« bei fdnoachem SBinbe häufig ber ftall, baß bie Seiten* 
Öffnung nach ber Seite be« 2Öinbe« gerietet ijt, unb baft folglich ber 9?auc^ 
in ben £eerb jurüefgebrängt wirb. (£« fommt biefev ftaü um fo häufiger 
oor, al« in tiefer Stellung ber 2Binb feine öinwirfung auf bie ftalme hat. 
£a« (Gleichgewicht ifl ju unfiä)er, unb fobalb bie ftafme in Unorbnung ge= 
ratben ift, fo fann fie nicht leicht wieber in bie richtige Stellung jurücf= 
tommen; man begreift aber leicht, baß bie Reibung bei fe^r f<r)n>act)en 
Söinben fte felbft unter einem großen SBinfcl fefthaltcn fann. 

2>ie Apparate $igg. 97 unb 99 haben ben angegebenen Sftachthetl 
nicht ; wenn fte bem Ginfluß be« 2Biutc« nicht folgen, fo brauet ber Stauch 
nicht notbwenbig juvücfgebvängt zu werben, allein fie fmb nur bann wirf* 
fam, wenn ber iüMnb horizontal ober oen oben nach unten gerietet ifl. 
#ätte er eine Dichtung oon unten nach oben, fo mürbe burch bie <Sinricb= 
tung be« Apparat« felbft bie äußere £uft in bie (Sffe bringen unb einen 
nachteiligen (Siufluß auf ben 3"ö haben. 

557. $urz, bie beweglichen Apparate finb ftet« »erwicfelt; ihre SBirf« 
famfeit ifi nicht unter allen Umftänben gefichert, unb e« haben bie feften 
Apparate ftctd ben Vorzug. Wti ben großen 3 ll 8= ober 2kntiltrung«effen, 
in benen man feiten eine größere <$efdjwinbigfeit al« jmei 9)?eter in ber 
Secunbe hat, begnügt mau fidj bamit, ben oberu $heil ber (äffe ju oer= 
fchließcn unb barunter eine große ^Injal)! länglich oiereefiger Oeffnuugen 
anzubringen, bereu gcfanimte Oberfläche gleich bem zmci= ober breifachen 
(Sfjenquerfdmitt ift, unb niemals hat »tan eine wefeutliche Veranberung be« 
3uge« bura) (iinwtrfuug oon Sinbcn gefunben. 

£iefe Apparate werben ftet« oon Sötect) conftruirt, inbem bie« ba« 
3Wecfmäßtgfte Material ba-,u ift, allein fte würben oon geringer £)auer fein, 
wenn mau nicht bie nötigen $orftd;t«maßrcgeln anwenbete, um ba« Soften 
be« <£ifen« ju oernieiben. SWan hat ju bem (Snbe oerfdnebene Littel an- 
gewenbet: man hat fia) be« galoanifirten (Sifen« bebient, man hat auch 
bie Apparate mit Ztyttx überwogen, ber bei einer Xemperatnr bon 200° 
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ber Suft fc^r gut wiberfteht; am ä^^näfeigfien tft aber ein guter Sacf, 
ber ba$ ©lect) am heften gegen bie (Sinwirfungen ber Ätmofpha're fchü&t. 

Apparate für bie £ uf t$ u f ü Ijrung «canale. 

558. 3)a bie 2Binbe nur feiten oon unten naa) oben gerietet ftnb, 
unb ba bie 2uft, welche bie füofte fpeift, an offenen Orten ober burdj eine 
horizontale £)effnung, bie in ber Sohle angebracht ift, unb bura) einen 
io anal mit bem 9?oft in Verbinbnng fte^t, bewirft wirb ; fo wirb biefer 
lefcterc niemals bura? bie SBinbe, fei ityre Dichtung welche fie Wolle, beein= 
flujjt werben. iDlaty man nun ben (Sanal red>t weit, fo bafc bie @e? 
fdnoinbigfeit ber 8uft in bemfelben fe^r gering iß, fo »erben bie 2Biber= 
ftänbe ben 3ug nicht mefentlich oeränbern. 

559. Unter gewiffen Umftänben fann man ben ftanal jur ©nfüh* 
rung ber Suft jum 9ioft fo povrichten, ba§ ber SBinb ben 3 u fl beförbert. 
l£« ift ju bem (fnbe offenbar ^inreia)enb, bie £uft in ber Sohle aufjufan= 
gen unb bie Oeffnung mit einer unter 45° geneigten , um bie JDeffnung 
beweglichen Klappe $u oerfe^en, um fie bem äBinte entgegenfefcen ju ton- 
nen. 5) er Verfaffer hat wieberhott Gelegenheit gehabt, biefe Vorrichtung 
bei Apparaten anzubringen, beren 3 U 9 *> ur $ 2Binbe, welche eine ent* 
gegcngefefcte Dichtung »on ber Bewegung ber £uft in bem beerbe hatten, 
faft ganjlich unwirffam machte, unb e« finb biefe Vorrichtungen ftet« ge- 
lungen. 

560. IVatt fann auch ben Sinb baju benufcen, um ähnliche 'Jlp pa- 
rate, wie bie für bie $aube ber (Sffen befchriebenen, an^uwenben. 2)er eins 
fachfte bewegliche Apparat ift in ftig. 100 bargefieUt. (*r beftebt au« einer 
beweglichen eifernen $aubc, bie mit einer SÖinbfalme oon folrher <5inrich= 
tung oerfehen ift, ba§ bie $aube bem SBinbe ftet$ ihre Oeffnung barbie* 
tet, bamit er rwn bem Sana! aufgefangen werbe. 



3d)tf$ Captttl. 

561. $)ie $enntnijj oon ber Temperatur ber £uft in ben (Sffen fann 
in fein- üielcn JäHcn oon ^Bia)tigfeit fein; in allen giebt fie einen annä- 
hernben SBerth »on bem 2Öärme©erlufi, wenn man gu gleicher 3"* 
©rennmaterialoerbrauch ober bie «uSftrömungSgefchminbigfeit fennt, unb ba 
bei ben (Sffen, welche bie ä'ujjere tfuft birect anfaugen, ber ÜBiberftanb in 
ben (Sanälen conftant ift, fo fteht bie &u«ftrömung«gefchwinbigfeit im Ver* 
hältnife ber Ouabratwurjel be« £emperaturüberfchuffeä ber (Sffe gu ber 
ber äußern Vnft. Söenn nun bie &u$frrömung$gefchwinbigfeit für einen ge^ 
wiffen Üemperaturüberfchufe befannt ift fo fann man fie (eicht für jeben 
anbern berechnen. 
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562. Um bic Temperatur ber £uft in einer Grffe ju beobachten, fann 
man ftch, menn fte unter 100° ijt, eine« Safferthcrmometcr« bcbienen, 
beffen Behälter au« einer großen «nja^l Heiner SKityren von Tupfer ober 
Weißblech befteht, bie j^ortjontat um eine mittlere feufrechte SRöhre ange= 
bracht finb, unb bie mit einer SRör)re t>on fehr geringem Turdmteffer mit 
ber außerhalb ber Gffe angebrachten (SMatrityt* be« Thermometer« in £*er= 
binbnng fteht. T>er Apparat müßte gvabuirt fein, tnbem er eine gemiffe 
91n;a^l oon fünften burd) ^ergleidwng mit einem Ouedfilbertherntomcter 
erlangt. (£« mürbe biefe (Sinridjtung ben $orthcil haben, bie mittlere Stents 
peratur ber 8uft in ber C2ffc anjugeben, unb ba ber Söefyä'ltcr eine große 
Oberfläche haben mürbe, fo fönnte ba« Onftrumcnt fchr empftnblich in iÖe= 
jiefmng auf bie &it gemacht merben, bie e« anmenben mürbe, um ftch in« 
ÖleichgemiAt mit ber Temperatur ber umgebenden ?uft ju fefcen. G« mürbe 
aber biefer Apparat »on ber «Strahlung ber (Sffenmänbe beeinflußt werben, 
fo baß, menn bie Temperatur ber i'uft ftch plofclich oerminbertc, mährenb 
bie« bei ben 2Bänben nur langfam ber {Ja0 fein fönnte, ba« Onftrument 
eine meit höhere Temperatur angeben mürbe, al« bie ber £uft ift. 9)?an 
fönnte tiefen 9?achtheil baburch oermeiben, baß ber 9töhrcnbehältcr oon 
polirtem Ütfetallblech angefertigt unb fenfrecht auf einen Tljeil ihrer fange 
angebracht mürbe, unb baß man ba« 9iö^rcnbüiit>ct mit mehreren {entrechten 
concentrifchen Dohren umgäbe, bie ebenfafl« au« polirtem ÜMetaH beftäuben 
unb an beiben (xnben offen mären. (£« mürbe aber biefer an einer $*en= 
tilirung«effe angebradjte Apparat ben mefentlichen s JJachtheil fyabtn, baß ber 
Jpeijer feinen ^<la& »crlaffen müßte, um biefc« unb ba« außerhalb ange= 
braute Thermometer ,ut beobachten. 

563. Die nachftehenbe ^orrtdjtung mürbe meit oorjuyehen fein, meil 
ber Apparat in ber 9?ähe be« £et$cr« angebracht merben fönnte, ber in 
jebem tfugenblicf auf einer (Scala bie $efchaffenheit ber ^entilirung abju= 
lejcn im ©taube fein mürbe, unb fte mittelft bc« Ütegtftcr« 311m (5inftrö= 
men ber ?uft in ben 5lfd>enfaU reguliren fönnte. tUud) mürbe biefer flp= 
parat e« nicht oorauöfejjen, baß bie Temperatur ber £uft in ber Gffe unter 
100° betrüge. 

T)er fragliche Apparat befteht au« jmei verlängerten (Suliubern oon 
bünnem Kupferblech, an beiben (Snben oerfchloffen unb fenfrecht, mooon bereine 
in oer (5ffe, ber aut»ere außerhalb angebracht mürbe. Söeibc finb mit 2L*af= 
fer unter bem gewöhnlichen T)rucf angefüllt unb flehen buvch SWetallröhren 
ton fehr geringem 3)urchmeffer mit ben beiben (Snben eine« iBaffermano= 
meter« in ^erbinbung ; ber lefetere befteht au« jmet parallelen ©la«röhren, 
bie fich »uter ben klugen bc« £>ei}er« befinbeu. 2)te (Gefäße, bie Döhren 
unb bie $erbinbungen mit ben (Snben be« 3)?anomcter« muffen collfommcn 
bicht fein. ©0 lange al« bie i'uft in ber (Sffe bie äußere Temperatur tyal, 
muß bie ftlüfftgfeit in ben beiben (Schenfeln be« ^Manometer« gleidjc £öhc 
haben; mirb aber bie 8uft ber (Sffe marmer al« bie äußere, fo erfolgt in 
bem ÜÄanometerfchenfel, melcher bem ©efäß in ber (iffe entfpricht, eine <Scn= 
hing. SWimmt man an, baß bie Volumina ber (Gefäße in iöejiehung auf 
bie ^öhrenoolumina fehr groß ftnb, unb laßt mau bie tfu«behnung ber 
©efäße unberüefftd^tigt, fo mirb ber T)rucf ber beiben (Seiten bind) bie 
Slu«behnung ber ®afe, menn fte fich fai au«behnen fönnen, repräfentirt. 
(5« mirb bemnach oon ber (Seite ber @ffe ber T)rucf P (1 -f- at) unb in 
ber anttxn mirb er P (1 -|- a6) fein, unb bie T)ifferenj, meldte burch 
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ba« 2Wanometer gemeffen, »irb gleich fein Pa (t — 0). T)a P ben atino* 
fpbärifcften T)rucf im Gaffer barjlcflt, fo »irb bie manometrifdje T)epreffion 
glci$ 10,33 ÜR. • 0,00365 (t — 8) =» 0,0377 Ütt. (1—6) fein. (£r 
wirb bemnadj für jeben T)ifferen$grab 3,77 (Zentimeter betragen. Wimmt 
man an, baß fldj bie Temperaturbifferenj bi« 50 ($rab ergeben fßnne, fo 
mürbe ber 9?ioeau=Unterfdneb $öa)ften« 1,88 ütt. betragen. (§S müßte ba* 
&cr ba« 2Kanometer 2 £b> faben unb bie ftlüffigfeit müßte bei gleU 
djem Drucf bie §älfte eine« jeben ©djenfel« füllen. Senn man einOued= 
filbermanometer benagte, fo »ürbe bie T)epreffton für eine 2)ifferenj ton 
1° fein 0,76 - 0,00365 = 0,00277 2tt. ftür Unterfdnebe oon 50° in 
maximo »erbienen bie SBaffermanometer ben Vorjug. 

2Benn man für einen befannten SBertfy oon t — 6 bie Ventilation in 
ber ©tunbe beftimmt fyätte, fo fönnte bie 6ca(a bie Ventilationen angeben, 
»eldje ben Angaben be« T>ifferen$iaUTtyermometer8 entfpredjen, benn e« 
finb biefe Ventilationen »efentlidj proportional ben Ouabratanirjeln oon 
1—6. T)a in aüen ftällen ber normale T)ru<f erhalten »erben muß, fo 
»ürbe ber #eijer leitet batyin gelangen, ba« Sftegiffrr be« föof!e« fo $u re= 
guliren, baß t — 6 »efentfidj couffrmt bleibt. 

Ttemit bie beiben £uftrefcrooire bie Temperatur ber umgebenben 8uft 
recfyt fdmell annebmen, roirto e« oortljeilfyaft fein, fie au« einem SKityrens 
bünbel befteljen $u laffen, bie unter einanber in Verbinbung fteljen unb 
oon einer ober j»ei an beiben (Snben offenen Wöhren umgeben finb, »eldje 
eine ^inrei^enbe Entfernung ton einanber fyaben, um ftcfy in ben ,3»ifcf}en=: 
räumen leidet be»egen ju fönnen; in aßen fräÜen müßte ber äußere Ve- 
^älter im ©chatten unb im ©dmfee gegen bie Strahlung ber oon ber ©onne 
erwärmten Dberfläcfye angebracht »erben. 

564. Slfle« $ier ©efagte bejie^t fid> nur auf bie Ventilirung«effen, 
in »elctye bie äußere ?uft eintritt, oljne baß man ifyre Temperatur erl^t. 
On ben fallen, in benen bie angefaugte i*uft eine j)i>l)ere, »efentlidfj con= 
ftente Temperatur hat, »ie in ben $o«pitälern, ben <5)efängniffen u. f. »., 
ift bie Ventilation ntdjt me^r proportional ber Duabrattourjel be« Üeber= 
fchujfe« ber SBinbtemperatur in ber <£ffe über bie äußere ?uft. T)ie 2)?ef= 
jung ber Ventilation burdj bie Temperaturen »irb al«bann ocr»icfelter, 
allein e« if* bie« eine ^rage, auf »ela^e »ir im britten Vanbe bei ber Ven- 
tilirung öffentlicher ©ebäube jurücffommen »erben. 

565. 2öenn fi$ bie Temperatur ber £uft in ber öffe in ber Mälje 
oon 300° befänbe, »ie bie« in ben meiften ©eneratoreneffen ber frau* ift, 
fo »ürbe baffelbe Verfahren bei ber Reifung be« innern Temperatur= 
Ueberfdjuffe« über bie äußere Temperatur nodj an»enbbar fein. T)er »arme 
tfuftbetyälter müßte aber oon (£i)en fein, einen fteinen T)urdjmeffer, eine 
große tätige unb eine hinreichende T>itfe haben, um bein T)rude $u »ifcci^ 
fte^en, benn bei einer Temperatur oon 300° beträgt ber au« ber 
Grnoärmung ber 2uft folgenbe 3)rucf 2,1 Sltmofphären. 2lud) müßte 
ba« Manometer mit jCuerfftlber gefüllt fein, bamit fein Sauf nicht ju 
groß »äre. 

566. Sttan fönnte auch für ^o^e Temperaturen, jeboch unter 360°, 
ein Ouecfftlbertfyermometer an»enben, beffen langer eiferner Vefyälter in ber 
Öffe angebracht »äre, »äljrenb fuh bie ebenfall« eiferne SRbtyre außerhalb 
befänbe; ber ©tanb be« Ouecffilber« müßte biirrf^ einen £a)»immer angc= 
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geben toerben. 3n jebem befonbern tofirbe ba« 53o(umen be« Ouecfc 
fdber« leidet ju befthnmen fein. Steinten toir 5. 13. an, baf} bie 9föfjve 
5 SNiöimeter £>ura)meffer tyabe, fo tofirbe ber Duerfctynitt 0,001962 Oua= 
bratbeeimeter betragen, Wtmmt man nun an, baß ber Sauf be« Onber 
auf 300° 1 2K. betrage, fo wirb bie äuna&me be« «otum« oon bem 
DuerffUber 0,01962 fein. Xa bie abfofote 2lu«befmung be« Ouecfftfber« 
t>on 0 bi« 100° glcia) 0,0180 ift, bie be« (Sifen« 0,0012, fo toirb bie 
fd>etnbare 2lu«betynung be« DuerffUber« in bem (Sifen fein 0,018—0,012 == 
0,0168; für 300° toirb fle fein 0,0504 unb folgüa) wirb ba« $0= 

(um be« SBef^lter« = 0,38 Äubifbecimeter fein ; ba« ©etoify be« 

0,0504 

Duetffitber« toürbe alSbann 0,36 • 13,6 = 5,21 £Uogr. fein. ftür ffet= 
nere jtemperaturüberfdjüffe toürbe ba« Ouecffilbertljermometer nia)t $toerf= 
mäßig fein, »eil ber Sauf ju gering toäte, ober man ju tief Ouecffilber 
antoenben müßte. 3n allen fallen fdjeint ba« fiuftbifferenjiattfyermometer 
ben ©orjug &u berbienen. 



Digitized by Google 



»tcrtc« ÖDdj. 

gewejmtjen der Itujft dmttt Iflaßrhmen oder durrh §atnpf- 

strotne hcrucrjebracM. 



€r$te$ CapitfL 
ungemeine 8ctrad)tuii(jcw über bie SeatUaitonSawarate. 

667. Die SGBirfung einer (Sffe befteht, toie mir fd>on gefagt haben, 
barin, am (Snbe be« (Sana!«, mit »eifern fte in Verbinbung fkht, ein ge= 
toiffe« tfuftüolum ansaugen, bie £uft in bem Ganale circuliren $u laffen 
unb fie burdj eine obere Öeffnung mehr ober toeniger »erä'nbert, ober mehr 
ober toeniger ertoarmt, nach außen ju treiben. 

Diefe SBirfung, bie au« ber fieigenben Äraft ber »armen 8uft fycr= 
oorgetyt, unb toefche eine h<>h c Temperatur ber ?uft bei ihrem (Eintritt in bie 
Crffe bebingt, fBnnte offenbar burch eine birecte mecfymifdje SBirfung ober 
mittetjt pumpen, Ventilatoren ober irgenb toefa)en ©ebtäfen hervorgebracht 
»erben, bie an einem oon ben (Snben ober an jebem anbern fünfte ber 
ganate angebracht fmb. 

568. Die oon ben (Sffen »eranlafjten SBetoegungen ber ®afe erfor= 
bem viel ^Brennmaterial ; fo beträgt in ben Dampf feffelöfen ber Verbrauch 
für ba£ ftnfaugen ber Suft jum SRojt ettoa ein Viertel üon bem gaujen 
23rennmateriafoerbrauch. ÄBnntc man nun bie verbrannte ?uft, toenn fie 
auf 300° abgefühlt ift, benufeen, unb »enn ju gleicher £t\t ber niecha* 
nif<h c 3 U 8 weniger foftet als ber burch bie ÜBarme oerantaftte, fo mürbe 
e* vorteilhaft fein, ba« erfte SWittel anjumenben. 9?un fann man in 
einigen fallen bie entmeichenbe Sanne benufcen, unb mir »erben fehen, baß 
ber mechanifche 3 U 8 to "t toeniger fofiet al« ber 3ug ber öffen. <£$ feilen 
juvörberft jtoei Verfuge mitgeteilt »erben, »ela)e biefe Zfyatfatyn oers 
beutlichen. 

569. 3u einem an ber ©eine angelegten ©abe verteilt fleh ber 
Jauchz nachbem er ben SBartmvafferfeffel umfvült h<*t, in j»ölf Döhren 
von geringem Durchmeffer unb 20 Sttcter £ange," bie jufammen einen Ouer= 
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fctynitt oon ,100 £}. ÜW. tyaben unb in bem tfaltioafferbefyä'lter Seftttbltd^ 
ftnb. SDurdj bicfc Sirculation fütjlt fid} ber £ampf faft »oHftänbig ab 
unb bei feinem eintritt in bie (Sffe Ijat er im SBefentlidjen bie £empera= 
tur be« SBaffcrd im SBeljalter. 2lm (£nbe ber (Sanäle befinbet ftcfy ein Ven= 
ttlator, ber ben SRaudj anfaugt unb ilm in bie Gffe loirft. £>ie STrommel 
be« Ventilator« tyat 0,80 9ft. £)urdmieffer unb 0,40 9W. breite ; bie Slu«= 
ftrömung«röfjre ^at 0,20 9)J. Xurdjmeffer; bie ftlügel mad)en 40 Umläufe 
in ber SRinute, unb bie SDiafdnne iDtrb Den einem einjigen 9J?enfc^en in 
33en>egung gefegt. 2lu« mehreren Verfudjen folgt, bafj man mit biefer me= 
djaniföen Arbeit in jioei Stunbcn 0,44 <£teren gefa?älte« $ol$, bon benen 
bie ©tere 390 ftilogr. toog, berbrannt Ijat, fo baß auf bie ©tunbe 85 
ftilogr. fommen. £>a man annimmt, baß 1 ftilogr. $ol$ glcidj 0,5 81= 
logramm <SteinfoIjle fei, roenigfteu« für bie 3ur Verbrennung erforberlidje 
i?uf tinenge, loa« fidj nidjt toeit »on ber SBatyrljeit entfernt, fo mürbe bie Äroft 
eine« ä)fenfd)en jur Verbrennung bon 42 Äilogr. <2teinfofyle unter ben un= 
günftigften Umftänben Ijinreidjen, n>ett ber SRaucfy in SRofyren oon f (et nein 
Xura^meffer unb großer £änge eintritt. (£« mürbe nun ber ^ug burdj bie 
SRityre V tfilogr. = 10,5 Silogr. <5teinfof?le foften, n>a« ber Äraft 
bon 2,5 Eampfpferben entfpria)t; ba aber 1 ^ferbefraft 7 2)fenfa)enfrciften 
gleia) ift, fo folgt barau«, baß ber bura) einen einigen 9)?enfd)en betoirfte 
meajanifcfye 3ug toixtüd) 1 7 ÜWenfdjenfräfte fojkt, toenn er bura) £uftt»ärme 
in einer gemitynltdjen (Sffe l)er»orgebraa)t wirb, in meldje ber 9taua) »on 
einer (Sffe mit einer ^Temperatur »on 300° einfhömt. 'Diefer ,3 U 8 to ^ rD 
baljer fefyr »ortfycilljaft bemirft, ol;neraa?tet ber großen Steigerung bcö 2Bi= 
berftanbe«, ber »on ber Reibung ber \?uft in ben unter bem ÜBaffer befinb= 
lidjch 9iö(jrcn fyerrüljrt, ein ÜMberftanb, ber bem gleiä) ift, ben eine einige 
Wotfxt »on 68,50 9W. flänge unb 0,10 Wl. $urdmieffcr »cranlaffen mürbe, 
mobon mau fid) burdj eine feljr einfache Verea^nung überjeugen fann. 

570. On ber belgifdjen Brauerei ju Dörnen reicht ein Ventitator, ber 
eine mecfyantfdje Arbeit »on fea?« ^ferben benu&t, baju ljin, um Dcfen mit 
l'uft 3U fpeifen, in benen man in bei <Stunbe 100 tfilogr. ©teinfofjlen 
oerbrennt, ma« beinahe ber Verbraudj einer £ampfmafdune bon 200 ^ßferbe= 
haften ift. Demnaa) ift in biefer Brauerei bie ftraft bon fea)« ^ferben 
gteia) ber i'eiftung ber toarmen Suft in einer Carmen Gffe, bie toenigften« 
250 Äitogr. (2teinfofy(en erforbert, roctct)c 50 ^Pferbefräfteu entfbredjen. 

On ftoiftt biefer S;^atfaa)en barf man nidjt baran ^toeifeln, ba§ efi in 
^Bejie^ung auf 33rennmaterialerf»arung fe^r bort^cil^aft ift, ben 3 U Ö DUr( ^ 
Warme ?uft bura) eine mea)auifd)e SÖirfung ju erfe^en, o^neraebtet ber 3u- 
na^me be« 2Biberftanbe$, ben bie oollftänbige Slbfü^tung be$ ^aua)e« mit 
fia) fü^rt. 

571. Sir »ollen nun jegt auf eine allgemeine Söeife ba« «er$ält= 
niß jtoifd^en ber Jeifiung ber toarmen Suft, bie fia> in einer toarmen (Sffe 
ergebt unb ber Arbeit beftimmen, bie man burdj ben IDampf ^eroorbringen 
fann, toeldjer mittelft ber im Üiaucfye eingef^loffenen SBärme erjeugt toerben 
fönnte. 

$Jefanntlid) »erbraust 1 ^ßferbefraft im 2>urd)fd)nitt 4 Äilogr. Stein= 
fohlen in ber ©tunbe ober 4 • 8000 =» 32,000 Sßärmeeinljeiten, unb in 
32 000 

ber ©ecunbe = 8,-88; ba nun bie Slrbeit eine« Eambfbferbc« 
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8 88 

75 tfilogrammmcter ijt, fo verbraucht 1 ftilogrammmeter = 0,118 

i Ö 

2Bärmeeinheiten. 3>iefe8 angenommen, betragt bie 2Henge ber burcr) eine 

ßffe verlorenen SBärme ^ , wobei p ba« ©ewiebt ber 2uft barftetlt, wel= 

cfyeä in ber ^ecunbe auöfrremt unb t ben Ueberfchufj ber Temperatur ber 
»armen 2uft über bie aufjere Temperatur; bie ^luja^t ber fölogramnu 
meter, bie biefe 2Bärmc hervorbringen ftfnntc, würbe ba^er fein: 

Tie burefy eine (Sffe probucirte Arbeit muß o^ne Verücfftchtigung ber 
&Mberftäube genommen werben, beim baä Wnfaugeu ber äußern t'uft, toie 
e« auch bewirft werben möd;te, mürbe biefelben SÖiberftänbe ju überwinben 
^aben; e« ift bemnach bie Arbeit einer (£ffe gleich : 

pv 2 = JJgllat 1 = Hat 

2g P 1 +~al * 2g P 1 + at 1 ; 

unb ba* Vert)ältniß ber beiben 2lu$brücfe (1) unb (2j, b. h- Der Arbeit, 
wclcr/e burch bie verlorene SBärme hertoorgebraty werben fönnte, m ber 
effectioeu Arbeit ift gleich: 

^n^^Lt^WL+il) (3) 

' v pHat all 7 

■ftimmt man t gleia) 300°, H gleich 20 fo wirb biefe« Verhält* 
niß 60,7. Jö?enn man baher ben 9?auch einer (äffe mit 92u$en abfühlen 
fann," fo ift e$ fehr vorteilhaft, ben burch bie roarme i'uft veranlagten 
>$ug burch einen mechauifchen ju erfe&en. SBirflich erforbert bie 2lbfühlung 
be« 9iauche« längere CSanäle, unb ber Ventilator, fei feine Vefdjaffenheit 
»eiche ftc motte, fann niemals alle ihm mitgeteilte Arbeit wiebergeben. 
Mein alle biefe Verlufte fmb weit entfernt, bie £ai)l 60,7 ju geben, bie 
wir bei ben vorhergeheuben iBetradjtungen erreicht haben. 

572. Vei bem angcfiellten (Salcul haben wir angenommen , baß bie 
T)ampfmafchine auf bie ^ferbefraft unb in ber Stunbe 4 ftilogr. <£tcin= 
fohlen verbrauche ; allein man confhuirt bereu, bie weit weniger bebürfen; 
ber Vortheil beä mechanifchen 3 U Ö CÖ tofirbc aläbann weit größer fein. (£$ 
mufj noch hinzugefügt werben, ba§, wenn man ^ochbrucfmafdnnen mit (Sr= 
panfton unb ohne (Srpanfion anwenbet, unb mau ben erpanbirten Tampf 
benugen fann, ber Vctrieb ber ÜWafdunen mirftich nur bie Tifferenj jwi= 
fchen ber 28ärmemcuge in bem »erbitteren unb in bem erpanbirten Tampfe 
foftet. ^ach $errn SRegnautt beträgt bie gefammte SBärme be« 3)am= 
pfeä ton 5 •atmofphärcn unb bei 1 2ttmofphäre 653 unb 637 2£ärme= 
einheiten, unb ed beträgt folglich bie burch ^ c 2Wafcr/ine verlorene Söärme 
nur vier #unberttheile von ber, mcldje ber Tampf burch feine Vilbung 
abforbirt hatte. 

573. 6« mufj aber bemerft werben, bafj ber Vortheil ber tnedjanU 
fchen Apparate nicht mehr fo theuer ift, wenn bie Arbeit burch T)ampf be- 
wirft wirb; fie würbe weit theurer fein, wenn fte burch SWenfchenfräfte 
bewirft werben follte. SBirflich foftet bie Arbeit einer ^ßferbefraft 4 Äilogr. 



Digitized by Google 



208 



(öteinfo^len in ber ©tunbe ober 40 ftilogr. in 10 (Stunben ober fyöd)|hn$ 
2 ftranc« nad) ben <ßartfer fto^lenpreifen. Xa nun 1 Werbefraft 7 SWeiu 
fdjenfräften gletd) ifl, fo folgt barauö, bafe bie itra t eine« 9)Jenfdjen in 
Dampffräften etwa 30 Centime« foftet, wätyrenb ba$ Jageloljn etwa 2 ftre«. 
beträgt. £>a aber notfywenbig $wei 9D?enfa)en ju ber i'eiftung erforberlid; 
wären, weil ein 2Nenfa) nia)t 10 (Btunben ununterbrochen hinter einanber 
arbeiten fann, fo müfjte man bie tfeiftung bem ($elbe nad) wenigftenä auf 
4 ftre«. beftimmen, unb e« würbe bemnadj bie SDicnfdjen traft 14 mal 
teurer fein als bie Dampffraft. 9fad) ben twrtyergefjenben ijafylen roüxU 
bie Arbeit eine« 2Renfd?en WenigftenS in ^JariS eben fooiel als 2 $ferbe= 
fräfte fojten. 

$>ie üttafdnne mu§ offenbar aujjer ber fyinreicfyenben £raft, um bie 
Gjfe ju erfefcen, and) aujjerbera nod) fo oiel ftiaft Ijaben, um bie Reibung 
in bem Apparate ju überminben, in meinem bie ifiSärme benufct werben 
müfjte. 3n allen fid) barbietenben fällen wirb eS aber leidet fein, bie er- 
forberlidje Straft ju beftimmen, Wenn man bie im jweiten Söudje angegebenen 
Bormein anwenbet. 

574. 3)ie jur «5>erborbringung ber Bewegungen ber £uft angewen= 
beten 2)?afdnnen finb icbv jafylreid?; hier foöen jebod) nur biejenigen be= 
fd)rieben werben, bie am Slllgemeinften in ®ebraud> finb, wobei fyauptfäd>= 
ltdj bie 9?u$effecte berücfftd)tigt werben f ollen, ©enau genommen erfdjeint 
bie $3efd)reibung biefer Üftafdunen bem »orliegenben SBerfe fremb ju fein; 
ba man aber oft bie Vorteile unb 9cad)tfjetle ber Snwenbung ber üBärme 
unb ber bie Ventilation fyeroorbringenben Ü)?afd)inen unter oerfd)iebenen 
$erl)ältniffen ju unterfud)en bat, fo ifi bie Unterfudmng ber medjanifdjen 
Apparate 3ur $er»orbringung ber £uftbemegung genau mit bem Stubium 
ber SBärme oerbunben. 

Crl)c wir jur 33efd)rcibung ber Apparate übergeben, muffen wir bei 
einem allgemeinen auf alle anjuwenbenben ^rinjipe, weld)eS einen großen 
(Sinflu§ auf ben 9tufceffect l;at, ftcfyen bleiben. £tefeS ^>rin$ip be^ie^t fid/ 
auf ben Ouerfdntitt beS GanaleS, auf ben ber Apparat einwirft. 

575. 2Bir wollen als SBeifpiel einen langen (ianal con einem 3Durd)= 
meffer D nefmten, burd) ben man eine gewiffe Spenge äußerer Suft mittelft 
einer 2Mafd)tne anfaugen will, bie auf eine Öeffnung einwirft, weld)e nad) 
einer erften Grinridjtung ben ÜTurdjmeffer D unb uad) einer uoetten ben 
Xurcfcmeffer d $at; e« wirb in iücjief>ung auf bie berbraudjte ftraft HÜtü 
fo t>or ftd) gefyen, als wenn bie 8uft im Anfang ber Leitung burd) einen 
£uftbrucf ocrbid)tet wäre, ber im erftern Salle burd) P unb im ^weiten 
burd^ P t anSgebrücft wirb, WenigftenS wenn man bie 1£id)tigfeitSt>eränbe= 
rungen ber bcrbidjtetcn ober auSgebeljnten £uft unberücffidjttgt läßt, weldjeS 
intfglidj ift, wenn bie ©efdnoinbig feiten nur bem Drucfe oon einigen ßentU 
metern SÖaffer entfpredjcn. iüejetc^uet man mit p unb p t ben ben s 2lu«ftrö= 
mungegefd)winbigfettcn am (£nbe ber Leitung entfpredjcnben Xrutf, mit Q 
unb Q, bie in ber Secunbe auögeftrömten ?uftmengcn unb mit R bie 
Summe ber SBiberftänbe , weld)e bie Leitung barbietet, fo würbe man im 
erften ftalle ^aben: 



p 

P — p == R p ; p = ; ober Q 




1 + R ; 



2gJL . 
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unb in htm jtoeiten ftattt 

d d * p i i. „ «1*1/ "2 gP, 

Unb ba bie Volumina gleidj fein müffen, fo mirb man fyaben 

D 4 * P _ d 4 P,_ D 4 1 + R g 

1 -f" H . D d 4 ' * al?e,: F| 3=1 d 4 • 1 + R ' 

576. 5Kan crRe^t au« biefer (entern Former, bafj ber 2Bcrt^ oon ? l 
in bem s i)fa§e fdmefl gitnimmt, al« d fia> Derminbert uub ba bie Arbeit 
gleia) bem ^robuete be« 3)rude« burdj ba« in einer «Secunbe au«geftrömte 
C*Setüid?t ber ^uft ift, fo folgt barau«, baß bie berbraudjte Arbeit propor- 
tional ift P,. Senn man j. iö. R = 10 2)?., D «== 2 3#., d — 0,5 3». 
^atte, fo mürbe man finben 

P, — p . 256 1 + l0 ' 0,0039 = P • 256 • 0,094 - P • 24,06. 

577. (S« folgt barau«, bafe biefe 3unafyme be« "©rüde« unb folglidj 
ber Arbeit eben fo gut bt. einer (Sffe al« bei einer ÜWafäine jiattfin- 
ben mirb. 

578. 2Benn bie Deffnung, auf meldje bie SDfafdnne ober bie (Sff e 
eimoivft, einen meit größern Ouerfdmitt als? bie SRöfyre ijat, bura) meldte 
ba« Änfaugen erfolgt, unb man bie SluÄbefjnung unberürffiebtigt läßt, bie 
ton ber .ßunafyme bc« Ouerfdwitte« fyerrübrt, toenn man enblicfy biefelben 
Sbemerfungen gelten läßt, fo mürbe man fyaben 



Pi ~ Pi — R j£ Pi + Pi ~ *) i Pi Ä 



P|_ 



«I* 1 / 



(1 + B) F4 



2 KP, 



d 4 ' 

0 + K) öl 



unb folglich P, = P. ütfan mürbe batyer burdj Vergrößerung be« Ouer= 
fd)nitte« 9Ktyt gewinnen, meuigftat« wenn man iiic^t bie flu«celjnung, bie 
fia) in $ofge ber üuerfdmitt«cergrößeruna, entfielt; allein e« mürbe biefe 
8u«betynung unter gemiffen Verbältniffen eine roefentlidjc junafyme fcc ^ 
2>rurfe« »eranlaffen unb fönnte bafyer mcr>t unberücffidjtigt bleiben. 

579. äöenn bie SJfafdnne blafenb ftatt faugenb mirfte, fo mürben 
bie burd} bie Veränberungen ber JOuerfdmitt«=Oeffnung, auf mela)e fie eins 
tovrft, tyertorgebradjten (£rfdjeinungen biefelben fein. SBäre bie STOafdjÜM 
311 glei^er 3ett faugenb unb blafenb, fo fönnte man ben tyeroorgebraajten 
Effect bem eine« ®ebläfe« gleich fefcen, n>ela>e« am (Snbe be« Sanal« ans 
gebraut mare; bie Verminberung ober Vermehrung ber JOuerfdjnitte ber 
Oeffnungen, burdj meldje bie Suft in bie Sftafdjine ein^ unb au« bcrfelben 
au«jtrömt, muffen ben i>on ben Verengungen in bem (£anal $erocrgebraa)= 
$eclet, ©arme. 1. 14 
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tcn SBirfungen gteicfy gefretft werben, woburcfy a6er fretf ein gcwiffer Ver- 
luft an £rucf oeranlafjt wirb. (5$ iffc bemitacfy oon Sicfytigfeit, bent %u&= 
ftrömungffanale ber 2uft einen gleiten Onerfa)nitt 3U geben. 



3w)ftte« Capttfl. 
Gcntrifugöltoentilatoreit. 

580. Vetradjten wir eine fcfh, oon aßen ©eiten gefdjloffcne £rom= 
mel, beren 5ld^fc eine bewegliche Üöelle mit mehreren ebenen ober gefrümm= 
ten klügeln enthalt, bie bei ifyrer breljenben Bewegung ben inuern SRaum 
ter Srommel bura)lanfen. Durd) bie Jöewegung ber tflügel wirb bie £uft 
ebenfalls in Bewegung gefegt uub burd) (iinroirfung ber (Sentrtfugalfraft 
wiro fic an ber $eiipt;erie oerbia)tet uno in ber 2)fitte aufgebest werben. 
&>enn aber bie beiben fangen ber £rommel in ber 2)?itte mit einer Deff* 
nung x?crfer)en fino unb wenn bie s ]kripf>erie bcr Trommel offen tft, fo wirb 
bic Vuft in ber ÄMitte angefaugt unb an ber ^ertpljerie aufgetrieben werben. 
Ui'aii begreift alfbann, baß wenn bie Oeffnungen in ben fangen ober bie 
s Jkiipl;erie ber £rommel mit einer >}füfyre in Vcrbinbung ftänbcn, ober 
Wenn beibe Vevbinbungen ju gleicher ^eit ftattfänben, bie l'uft in ber 9?öfyre 
angefaugt ober aufgetrieben, ober ju gleicher j&tit in ber einen angefaugt 
uub in ber anbern aufgetrieben würbe. 

581. Cbgleidj alle Ventilatoren ju glcidjer 3eit faugenbe unb 6ta= 
fenbe finb, fo bejcia)ncn wir t>oct> fpecieU mit bcr Benennung faugenbe 
Ventilatoren biejenigen, welche bie tfuft burdj &itungfröfyren anfaugen 
unb fic an aßen fünften ber ^erip^erie ber Trommel in ben umgebenben 
9taum auftreiben. Vlafenbe Ventilatoren werben aber biejenigen ge= 
naunt, welche bie umgebenbe i'uft birect anfaugen, um fie burd) eine 3?Öl;ve 
aufftrömen 31t laffen, bie mit ber ^eripljerie ber Srommct in Verbinbung 
fteljt. ©augenbe unb b l a f e n b e Ventilatoren werben enblicfy biejenigen 
genannt, welche bie Suft burd) längere ober fuqere Leitungen anfaugen unb 
jte in einen (Sanal, wie bie blafenbeu Ventilatoren auftreiben. 

©augenbe Ventilatoren. 

582. £ie ftlügel btefer Ventilatoren fönnen eben ober gefrümmt fein. 
2Benn bie fttügel eben finb, wenn baffelbe mit ben fttädjen ber £rom= 
mel ber ftall ift uno bie i'uft an allen fünften ber ^cripfyerie entweiht, 
fo ift ber Cuerfdjnitt bef tfnftftromef bei feinem Eintritt in bie ftlüget 
f (einer alf bei feinem Auftritt. Öäbe man aber ben Vacfen bef VentU 
latorf bic gönn oon jwei abgeftnmpften Regeln unb ben ftlügeln eine tra= 
pejoibale gorm, fo fönnte man baf Verfjältnijj ber Eintritt« = unb Slufs 
gangfoberflädjen uad; Velieben oeränbem. (sinb bie ftlügel gefrümmt, fo 
biloen bie Slufgangfßffnungen £)urdjfdwitte in ben Kanälen ifyrcr (Snben 
fenfredjt auf it>re #djfe; ef ift Mar, bafe, wenn man ben Ventilatorbacfen 
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He ftoxm »on Setben Umbrehungeoberflächen giebt, unb ben ftlügeln ©ret- 
ten, bie im Verhältnis $u bcn ocrfchiebenen Entfernungen ton bcm WitttU 
punfte fielen, man, cbenfo wie bei ben Ventilatoren mit ebenen altigeln, 
trgenb ein Verhältnis jwifchen ben Oberflächen ber EingangSöffnungcn unb 
benen ber 3lu«gang«öffnungen ber £uft feftfteUen fönnte. 

583. Der Ventilator oon E o m b e S. — tiefer Ventilator fyat 
gefrümmte $Cüge(. Die Krümmung am Anfang ber ftlügcl ijt in ber Ärt 
berechnet, bajj <5töfje ber £uft oermieben werben, unb bie itrümmung an ber 
^erip^erie ^at folc^c Verhältniffe, baß bie £uft nur mit geringer @efcl)win= 
bigfeit entweicht. Die ftigg. 101 unb 102 fteüen $wei auf einanber fte^enbe 
fenfrefyc SDurc^fc^nitte biefer Apparate bar ; bie ftlügel finb mit ber platte 
DD, bie auf ber platte A befeftigt ift unb burch eine SRiemenfcheibe ober 
SdjnurroUe P in Bewegung gefegt n>irb, oerbuuben. Die freien 9tänber 
ber Flügel bleiben ftet« bei ihrer Drehung in einer geringen Entfernung 
oon ber feften platte CC; EE ift bie Eintrittööffnung ber £uft. 

Um ben Eintritt ber äujjern £uft 3wifa}en bie <Sdjeibe CC unb bie 
freien SRänber ber ftlügel ju oermeiben, f>at Eombe« bei einer anbern 
Einrichtung bie DrehungSachfe fenfrec^t geftedt; bie frlügel ftnb an jmei 
Vacfen befeftigt, unb bie untere Varfe ijt ring« um bie Eiutritt«öffnung mit 
einem Etylinber oerfehen, ber in einen franjförmigcn Behälter mit Vkffer tritt. 

Unter biefen »erfetuebenen formen unb mit einer oerfdnebenen s 2ln$abl 
oon Jlügcln ftnb bie Eombeö'fcben Ventilatoren in ©elgien jur VentU 
lirung ober 2Öetterl;altung mehrerer ©teinfol)lengruben bewußt. Der bel= 
gifcfye Bergingenieur ÖHepin, ber oiele Verfuge mit einem hotijontalen 
Ventilator augcftellt I;at, fanb, baf?, obgleich bie £>b'he be« Saffer« in bem 
franjformigen ©efäjj über bem untern föanbe be« Etyttnbcr« toeit bcbeu= 
tenber mar, al« bie entftanbenen Deprefftonen, ba« burch bie Bewegung be« 
Etylinber« fortwährenb bewegte Üßaffer mit in bie beweglichen Eanäle ge= 
führt tourbe unb ba§ folglich, wenn ba« Gangförmige ©efäjj nicht fort* 
wäljrenb gefußt erhalten werben fomtte, ftch nact) furjer 3eit ein freier 
SRauut bilbete, burch ben äußere Suft in ben Ventilator brang. 3n 5">lge 
biefer Verfuche nimmt $>err © l e p i n ben 9?ufceffect ber 2)£afchtne nur ju 
0,27 bi« 0,28 ber angewendeten ftraft an; Profeffor Drafenfter $u 
?üttich ift aber ber Meinung, bajj bie« ein Orrthum fei, ber bei ber Be= 
jrimmung ber Driebfvaft fta? eingesehen fyabt, unb er rebucirt baher bie 
?eifiung ber 2ttafchine auf 0,15. 

GHepin ^at einen anbern Ventilator, jeboch nach benfelben ©runb= 
fä(jen coufrruirt, bei welchen bie ftlügel an einer horizontalen Söeöe be= 
feftigt waren, bie ftch jwifchen jwei parallelen dauern bewegten; allein 
ber SWufeeffect ift burch biefe neue Einrichtung nicht erhöht. 

584. Der Ventilator oon fetoret. — Diefer Apparat be= 
fleht au« oier länglich oiercefigen ftlügeln au« Blea), bie an ben Enten 
zweier fchmiebeeifemer Stangen befeftigt ftnb, welche rechtwinfelig auf ber 
2Öeöe flehen; bie ftlügel f^ben ©elenfe unb fönnen oerfdnebene ^Neigungen 
annehmen. Eine Viechplatte, bie fenfrecht auf ber DrehungSachfe befeftigt 
ift, trennt bie 28irfungen, bie oon ben beiben (Säugöffnungen oeranlaßt 
werben. Der Apparat ijt jwifchen jwei parallelen dauern angebracht, 
welche bie Vacfen be« Ventilator« bilben. 

Ueber einen oon biefen Apparaten ^at (Siepin Beobachtungen ange= 
ftetlt. ©eine Dimenftonen waren folgenbe: Sänge ber ftlügel 0,77 2».; 

14* 
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breite 0,932». ; Durc$mefjer ber Oeffnung $um (Sinffrömen ber Suft 1,60951.; 
Entfernung be« untern ftlügelranbe« ©on Der Drehung«a<hfe 0,80 ÜÄ. Vet 
einem ber Verfuge »ar ba« in ber Secunbe angefaugte Suftoolum 2,939 
ftubifmeter bei 6° unter einem 99arometerbrucf oon 0,7312; ber Ueberfcbuß 
be« äußern Drude« über ben innern Drucf betrug 0,0152 Öfterer einer 
SBafferfäule unb 12,49 SDceter einer £uftfäule; bie gelcifiete Arbeit betrug 
2,939 • 1,217 Äifogr. • 12,49 = 44,67 Silogrammmeter , ober 0,595 
^ferbefraft. Da nun bie mitgeteilte Arbeit burd) bie Vremfe gemeffen 
3,7 'JJferbefräfte betrug, fo belief fidj ber 9cu$effect auf 0,16 ber »er* 
brausten Straft. (Sin anberer Verfua) Ijat 0,18 gegeben, ©ei bem erflett 
Verfudje betrug ber buref; bie ftlügel unb bie Erme be« Ventilator« gt= 
bildete ©infel 135<>, bei bem jmeiten 105°. Bei biefem Apparate bitbete 
fid) an ber ^eripfyerie ber mittleren ©effnungen ein Suftftrom ton entgegen= 
gefegter Stiftung mit bem, roeldjer in ber Öcalje ber %ty\t ftattfanb. Die 
Umorefyungen betrugen 113 unt> 137 in ber Minute. 

(Sin auf biefelbe SBetfe oorgeridjteter Apparat, jeboer) mit etroa« öer= 
febiebenen Dimenfionen, ber auf einer anbern @rube oorgeridjtet mar, gab 
belfere 9iefultate. Die Sange feiner ftlügel betrug 0,80 bie »reite 

berfelben 0,98 ; bie Entfernung ber Viegung ber ftlüget oon ber Dreljuug«= 
actyfe 0,75 2)J.; ber Dura)meffer ber EinftrömungSöffnungen 1,30 SU?. ; ber 
3iotfa)enraum jtoifa)en ben SRänbern ber ^lügel unb ben dauern 0,055 9Jc\; 
ber Sinfel ber ftlügel unb ber $albmeffer 110°; bie Stiijafyl ber Um= 
Drehungen in bet ÜJtinute 144; ber 9iu^effect 0,20. 

1 e p i n enoäfynt in feiner 'ilb^anbiung „über bie 3ur SBetterfyaltung 
in ben (gruben angeroenbeten Apparate" bie SRefultate feiner Verfucbe mit 
noa) einem ©rubenoeutilator, ber eine etwa« anbere Einrichtung hatte. 
Derfelbe beftanb au« aa)t bleiernen ftlügeln, bie unten nadj Ebenen ge* 
rietet waren, bie burdj bie 9totation«achfe gingen, fid) aber naa) qlinbri= 
föen Oberflächen frümmten, »eiche bie äußere Peripherie in einer Entfer* 
nung oon 0,35 ütteter »on ber Verlängerung ihrer erften Dichtung burdj* 
fd^nttten. Der Durdmieffer ber äußern Peripherie betrug 2,046; ber 
Durdjmeffer be« am Anfange ber trüget eingetriebenen Eolinber« 0,630 
ÜJieter ; bie Vreite ber ftlüget 0,60, ber freie flfaum j»ifcr)en ben SRänbern 
ber glügel unb ben inneren Oberflächen ber Vatfen 0,025. Der ftufceffect 
betrug 0,10. Senn biefer 9ht|$cfftct, bemerft ©(epin, »eit geringer 
»ar, al« ber ber oorfyeverroätynten Ventilatoren, fo fa)eint bie« größten* 
ttyeil« ber Anbringung ber ftlügel in Vejiehung auf ihre Hrme jugefchrie* 
ben »erben ju müffen, ba man bei einem oon ben erwähnten Ventilatoren 
bemerft fyat, baß ber fleufceffeet um fo geringer fei, je mehr fich bie Stich* 
tung ber Ölügel benen ber 2lrme näherte. Eine anbere Urfadtje, voelcbe 
fetyr »efentlid; 3ur Verminberung be« tfcufceffecte« beitragen muß, ifl aua) 
ber geringe Dura)meffer ber Einfrrömungööffnungen. Die £uft muß in 
benfelbeu eine große ©efch»inbigfeit annehmen, »oburd) an Drucf »e)ent= 
lieh oerloren geht. 

Der belgifc^e Ongenieur Ooa)am« frettte im Oa^re 1848 eine 9tei^e 
»on Verfua)en über bie ? etoret'fa)en auf mehreren belgifdjen ©ruben an= 
gebeuteten Ventilatoren an, unb er fanb, baß ber Sßutjeffcct 25 bi« 30 
s ^roccnt oon ber augetoenbeten $raft betrage. 

585. 3 K Den neueren unb fer/r jnjeefmäßigen Ventilatoren ift $uoßr= 
berft berjenige ju reefmen, ben ber öflcrrcic^ifc^c Oberbergrat^ 9? i t tinger 
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gu Sien erfunben unb in einem befonbern, im Allgemeinen für bie VentU 
latoren nichtigen Serfe: „ (Zentrifugal = Ventilatoren unb (£entrifugat= 
pumpen, Sien, 1858" bef abrieben l?at. Der Bearbeiter be« »orliegenben 
SBcrfe« oertoeift bie Sefer hierauf. (Sin anberer feljr $n>echuäj$iger Ventü 
lator ift Don bem (Snglänber Clotyb unb noa) ein anberer oon bem ($ng? 
länber ftoger« erfunben. 

Vlafenbe Ventilatoren. 

586. Diefe Ventilatoren finb auf biefelbe Seife eingerichtet, mie bie 
faugenben Ventilatoren, nur get)en bie mittleren Ocffnungcn in bie freie Suft 
au«, unb e« ift bie ^eri^erie ber Trommel bt« auf eine mit ber Äu«bla«= 
Öffnung in Verbinbung fte^enbe SRbhre oerfchloffen. 

Die ftig. 103 fteöt eine feljr allgemein augemenbete (Sinridjtung im 
[entrechten Durchfeilte bar. Die fttügel p f m t> ber 3a$l nach fech«, mit 
geringer Neigung ju ben $albmeffern. (Sin auf biefc Seife eingerichteter 
Apparat, in toeldjem ber Durdjmeffer ber Trommel A 1 2J?etcr, ber ber 
beioen (SinfrrömungSöffnungen b 0,50 Stfeter, bie Breite 0,20 9tfeter be= 
tragen, fonnte bei 1000 Umgangen in ber Minute einen (Supolofen mit 
bem erforberlid)en Sinbe oerfeben, ber 2000 Äilogr. 9?obeifcn in ber 
Stunbe umfa)mo(j. Die baju angetoenbete Straft betrug etma 4 ^ßferbes 
fräfte; ber SRufceffect ifl aber nict)t beobachtet. 

587. Der Ventilator oon Decofter. — Die ftigg. 104 unb 
105 fetten ben @ebläfe=Ventilator oon Decofter im aufeern Aufriß unb 
im {entrechten Ouerfdmitt bar. (£« befielt biefer Apparat au« einem gufc 
eiferneii Saften A , ber an ben beiben Seitenflächen offen ift, bura) meldje 
bie Seile D D geljt, burch meiere bie SRiemenfcheibe F umgebre^t toirb. Die 
Seile tragt fenfrecfyt auf i^rer Dichtung eine Viechplatte, toeta)e ben Ven? 
titator in jtoei gleite D^eile tt)eilt unb an ber acht ebene Flügel P, wer 
auf jeber Seite, befefttgt fmb. Der äftantet ift ercentrifd), fo baft bie Ölugel 
fortma^renb £uft in ben Ganal (hörnen laffen, ber ben burch bie (Snben ber 
flöget befdjriebenen tfrei« umgiebt, beren Durchfct/nitt gleichförmig junimrat 
unb mit ber Sinbröhrc oerbunben ift. 

Um bie 3 a Pf cn bequem furnieren ju fönnen, ijt biefer Apparat mit 
einer fcfjr fmnreidjien Vorrichtung »erfeljen; am (Snbe ber Zapfenlager 
B unb C ift bie Seile mit einer Scheibe oerfehen, bie fid} mit ihr breht 
unb bie, ba ihr unterer Zfytil in c * nen Ölbehälter 0 untertaucht, fort- 
toährenb eine getoiffe 2)?enge auf bie 3 a H en totrft; s finb bie Schrauben^ 
japfen, bie mau be™ u 3"»mmt, toenn bie Behälter entleert »erben foöen. 

Bei biefem Ventilator faugen bic (£inftrömung«öffnungen bie ?uft 
nicht gleichförmig auf ber ganjen Oberfläche an; e« giebt faft feinen Hn= 
faugung«punft $tt>ifa)en ben Labien, oon benen ber eine burtt) ben obern 
SRanb ber Au«ftrßmung«cffnutig geht unb ber anbere burch bie obere fenf= 
rea)te. Diefe genau beftimmte Dhatfache fd)eütt fidj nicht anber« erftären 
ju laffen, al« toenn man annimmt, bafj biefer fenfredjt gefccjleuberte £uft= 
ftrafyl ben (Sanal für bie folgenben Strahlen »erfchliefjt 

588. Der Ventilator oon be Jacolonge. — Derfelbe be* 
fleht au« einer faft djlinbrifchen Erommcl »on 1,153 Tl. Durchmeffer, mit 
einer Ditfe oon nur 0,160 2R.; bie acht Scbaufeln f»«b etma« gefrümmt. 
^aa> ben mit biefem Apparate angeheilten Verfuchen, mobei bie 3ahl ber 
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Umlaufe in ber 9Jfinute ton 305 bi« 817 gefteigert rourbe, ftieg ba« Ver= 
hältniß be« ^ufceffecte« $u ber Üriebfraft fafi regelmäßig oon 0,13 Im« 
0,64 uub ber Trud ber ÖJafferfaule oon 0,024 bi« 0,164. 3n biefem 
Apparate nimmt, tote man fielet, ber Wufceffcct mit bem Trurfe ju, roä'hrenb 
bei allen oorhergehenben Ventilatoren ba« iSntgegengcfcfcte wahrgenommen ift. 

589. Ter Ventilator oon iüurbon. — Tie $igg. 106 unb 
107 geben einen Aufriß unb einen Ouerburd)|*dmitt bc« Slppavate«. Ter 
Saften biefe« Ventilator« ift beweglich; er beftcht au« £Uccf; unb bilbet 
jmei abgeftumpftc Siegel. Tie «Summe beiber C*inftrömung*öffnungen D, D 
ift etwa« größer, al« bie ringförmige 2lu«ftremuug«öffnung. Ter Apparat 
ift burdj einen <3a)eiber P, ber fenfreebt auf ber Trer;ung«achfc fter/t, in 
$wei gleite Zl)t'\k geseilt. Tic Flügel finb an biefem 8d>eibcr unb an 
ben abgeftumpften Üegeln befeftigt; fie bcfte^en au« i&cißbtcch, finb httj, 
ihrer naa) 30 unb an il/ren (£nben in ber SKtdjtung ber Bewegung 
ber ?uft gefrümmt. <£ie gehen oon ber Slet/fe au«, unb iljre unteren 9fän= 
ber oerbinben fenfreebt bie Wänber ber C?inftrömung«öffnungen D, P buref) 
eine concaoe fturoe. 

Tie iHtft wirb in einen fran^f orangen 9iaum M oon ©ußeifen gc= 
trieben, ber concentrifcf; mit ber Vcntilatoradjfe ift, unb fie ftrömt burch 
eine tangentieü auf ber JDberflädje angebrachte 9ii>t)ve au«. 3wet ring= 
förmige <S Reiben, bie an biefem Juftbefyälter angebradjt finb, tonnen mit= . 
telft ber (schraube ftig. 108 ben beweglidjen $ feilen bc« Ventilator« bi« 
ju einem gereiften fünfte genähert werben, um £uftocrlufte $u oermeiben. 
Tie VcWegung wirb mittelft ber Sdjeibe B ber Spelle A mitgeteilt, bie 
fidj in ben betreit Zapfenlagern IUI brcf;t. Tie ftigur 109 ftcKt bie 
(2chmier=Vortid;tung bar. Ciine fief/ brel;eube (treibe führt fortreafyrcnb 
JDel in ben obern Vccf/er, ber e« auf bie reibenbeu ^r;cile fallen laßt. 

5lu« ben oielen angeftcUten Verfugen folgt, baß bie 2lu«ftremung«= 
gefdjwinbigfeit ber £uft in biefem Ventilator ftet« 0,30 über bie @cf^roin= 
bigfeit ber ftlügclenben ift. 2iHr geben biefe $tyatfad)e an, weil man lange 
3eit geglaubt hatte, baß biefe lefetere ©efd>roinbigfeit bie r>öc^ftc wäre, bie 
man ber l'uft geben fönntc. 3nbem man jroci Ventilatoren, ben einen 
hinter bem anberu anbringt, unb in bie (iinftrömung«öffnung bc« jroeiten 
bie ?uft be« erften eintreten läßt, nimmt ber Trucf 311. (Sin großer 
Verteil biefe« Apparate« ift ber, oon bem unangenehmen ©eräufch, felbft 
bei ßkfcfyroinb ig feiten oon 2000 Umgangen tu ber ÜJiinute, faft ganj frei 
ju fein. Verfuge über ben Dfufceffcct biefe« Apparate« fennen wir nia)t. 

590. Verfuge oon T 0 1 1 f u ß. — Ter Glfäffer Ingenieur T 0 1 1 = 
fuß h at f e ^ r * icIc Verfuge jur Veftimmung ber oortt;eilr/aftejien formen 
ber VlajWentilatorcn angeftcHt. Tie angeroenbeten Ventilatoren Ratten 
alle 23aden unb ebene ftlügcl unb folglid; junehmeube Cuerfdmitte. Tie 
heroorgebradjtcn Effecte würben burd) ben Trucf gemeffen, ber auf ein fcnf= 
recht aufgehängte« Startenblatt au«geiibt würbe. Taffclbe würbe in ge= 
ringer Entfernung unb oor ber 2lu«ftrömung«öffnung be« SBinbe« an einem 
Stücf £>olj uub biefe« an einer (sdmellwaage fenfred^t befeftigt; man oer= 
änderte ba« ©ewicht in ber 2lrt, um ba« iülatt in feiner fenfrea)ten (Stellung 
ju erhalten. 

Obgleich biefe Vcrfudje ohne irgenb eine theoretifche VorauSfefeung 
gemacht mürben, unb >ic ^ur Sceffung ber beroorgebraebten SiMrfungen 
augemenbeten SWitte! bie $u roünfchenbe (2id;erhcit nicht barboten, fo fol-- 



Digitized by Google 



215 



gen bodj au$ tiefen Verfudjen einige mistige DtyatfaaVn, bie mir mit- 
teerten müffen. 

1) Die föänber berftlügel müffen ben Sacfen fo na^e fielen als inflglidj. 

2) Die §6$e ber glüget mujj bie $alfte ber fcalbmeffer ber Ein= 
ftromungSbffnungen überfteigen. 

3) Die Stnjaljl ber ^(ügel mujj mit bem Duvdmieffer bev Grinftrb= 
mungSöffnungen junetjmen, unb biefe Slnjafol muß größer fein, toenn ber 
Üftantel be$ Ventilator« ercentrifa) ju ber Dvet;ung$achfe ift. 

4) Die (SinfrrömungSöffnung muß eCttpttf unb etioaS ejccentrifa) fein, 
unb ber SWittelpunft ber Oeffnung muß fi^ über bcm §albmeffer, parallel 
mit ber Ebene fcer 9luSgang«offnung ber £uft befinben. 

Die brei erften 53ebingungen laffen fidj teic^t erfüllen; mit ber legten 
aber, bie auf ben erften Slublirf fetyr einfad? erfdjeint, ift e8 nicht fo. ES 
mufc jebodj bemerft toerben, bajj toir t?ier blafenbe Ventilatoren bor und 
tyaben, iu benen Symmetrie im Verfyä'Itniß jur Stapfe nicht »ortyanbcn ift. 

©augenbe unb blafenbe Ventitatoren. 

591. Diefc Ventilatoren tyabcn biefelbe Einrichtung loie bie, oon 
benen bie SRebe toar, unb fie unterfdjeiben ftd) nur baburdj, bafc bie ange= 
f äugte £uft, fiatt frei in ben Ventitator eii^utreten, erft bann eintritt, nad)= 
bem fie einen mefyr ober weniger langen Sana! burd)laufen fyat. Es ift 
bie« j. 33. ber ftall mit einem Ventilator, ber jur Erfefeung einer Effe 
bient. 9?aa)bcm ber 9iaudj burdj feine Eirculation um bie £>ct$flädje oolU 
ftanbig abgefü^t ift, muß ber am Enbe beä Ofen« angebrachte Apparat 
bie ?uft beS beerbe« anfaugen unb fie alSbann in bie Effe treiben, beren 
einziger ^toecf es ift, bie VerbrennungSprobucte in einer $toecfmäfjia,en ^)ör>e 
in bie ätmofp^ärc auSftrömen ju laffen. Die faugenben unb blafcnben 
Ventitatoren tjabeu im Slflgemeinen bie Eonftruction ber blafenben VentU 
latorcn. SWan begnügt fia> bamit, an ber einen «Seite ber Emftrömung«= 
offnung eine SSotyre anzubringen, beren anbereS Enbe mit bem SRaume, bem 
bie Suft entzogen »erben foll, in Verbinbung fteljt. 

SBcmerfungcn über bie (Sentrifugal = Ventitatoren. 

592. Die EcntrifugaUVentilatoren Ijaben fämmtltdj eine fet)r einfache 
Eonftruction, einen bequemen betrieb, fommen ioenig in Unorbnnng, allein 
bie Erfdjetnungen, bie in benfelben entfielen, finb aufjerorbentlidj oertoicfelt. 

593. 2Bir iootlen juoörberft einen faugenben Ventitator betradjten unb 
annehmen, baß ber oon ber £uft burd)ftrÖmte (Sana! einen conftanten Ouer- 
fdjnitt Ijabe, ba§ bic ftlügel uad) ben labten gerietet feien unb baß bie 
mittlere Oeffnung in bie Sltmofpfyä'vc aitfgcfye. 3n föolge ber Dotation 
wirb bie Ecntrifuaalfraft bie Suft burdj bic Kanäle auSftrömeu laffen; eS 
toirb in ber Ü)fitte eine ber SluGftrtfmungSgefdmnnbigfeit entfpred)enbe £uft= 
oerbünnung ftattfinben unb bie 8uft toirb an bem Ausgange ber Kanäle 
abfolute (^efa)n?inbigfeit tjaben, Ijeroorgcf)enb auö ber relativen ©efd)U)in= 
bigfeit in bem Apparate unb ber Drel)ung$gefd)n>inbigfeit ber ftlügelenbcn. 
ÜJJan fönnte in biefem Salle leid)t bie heroorgebradjten SBirfungcn berea> 
nen, inbein man bie beim Eintreten ber £uft in bie Eanälc oor ftd) ge= 
^enbeu Erfd)eiuungen , bie bort entfte^enbc Reibung unberüdfidjtigt läßt, 
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unb »cnn man annimmt, baft bei jeber fcnfccc^t auf bcr Bd>fe eine« (Sanale* 

ftefjenben i'uftfcfoic^t aUe 2:^ilc^cn biefelbc ©efrtminbigfeit fcaben. Sie 
erftcre SlHnaljme fönnte bei einer annähernben Veftiramung jugelaffen merz 
ben, allein bie Untere ift nic^t juläfftg, meil hinter jebem ftlügel in ber 
Diälje bev Peripherie eine partielle bou ber Drehung ^errü^tenbe luftleere 
entftebr, meil bie äußere i'uft balun ftiömen fann, unb meil &ieüeia)t hinter 
ben Aiügeln eine (Strömung in entgegengefefeter Pachtung entfielt, wie 
einige »on ben metter oben mitgeteilten Verfugen anjugeben fdjeiuen. flNan 
meife baher in ben einfachen ftäHen nicht, ma« in ben banalen oor ftch 
gcl;t, maö ober $ur Aufteilung »on Vcredmungen burd)au* uetbmenbig 
ift. 3Benn fta) bie (ianäle erweitern, fo ift c« febr mahrfebeiutich, bafc baß 
Änfaugen ber äußern ?uft an bcr Peripherie fchr jiuict^men mürbe, ober 
baß mcntgftcntf au ben (Snbcn ber (ianäle Wirbel entftetyen mürben. (iö 
ift aua) außerbein anzunehmen, baß biefe* Vluf äugen in bcin INaape gu- 
nebmen mürbe, mie bie Sluäbehnung in ber SUiitte junähme. Xiefcr Urfac^e 
muß vielleicht bie im <!lllgcmciiicu mit bem fteigenbcu £rude fia) t?crmiu= 
bembe Veiftung ber iScntrifugal-Veutilatoren juge|"d)riebcn merben. 

S&ären bie Möhren gefriimmt, fo mürben bie äüirfungen fjintcr ben 
klügeln mahrfcheiutieb <» uc ty "°a> borhanben fein, jeboa) mit geringerer <£tärfc. 
ibei blafcnben ober bei faugenben unb blafenben Ventilatoren finb bie tyinter 
ben Aliigeln entfte^eubeu (irfcheinuugeu üon ma^r|a)einlia) gleicher 33ef$af= 
fent^cit mie bei ben faugenben, unb man fenut fie nicht befjer. 

5U4. (iö märe $u münfehen, baß mau Verfuge über bie Ventilatoren 
aufteilte, inbem man juvörberft bie fta) bilbeuben pbhftfchen (Srfcheinungen, 
ben Einfluß ber Wnja^l ber $lügcl, ben i^ver iöreite, ben ihrer Ärümmuug 
unb bcr übrigen Vcrhältniffe, bie »orfommen fönnen, fennen ju lernen fud}te. 
£iefe Unterfudntngen mürben feine großen (schmierig feiten barbieten, meil 
man fie in einem fleinen 2)£aaßftabe aufteilen , bie erforberlicfye Äraft bura) 
ben $aü* eine« $cmia)tee Ijeroorbringen unb nicffen, unb bie (Sinftrömung«= 
gefdmjinbigfeit mit &3affermanometern bon jmcdutäßiger (impfinblichfeit 
meffen fönnte. ÜJitt Umfta)t aufgeführt, mürben biefe Verfudic fia)cr ba^in 
führen, bie für bie t>erfa)iebcnen $älle bort^eit^afteftcu Ciinric^tungeu fennen 
ju lernen, ober man mürbe mcnigftcnö ju cmpirifd;eu Wormeln gelangen, 
meldte baju bienen fönnten, bie (ionftruetiou bei Vorrichtung biejer s JJia- 
fd^inen 3U leiten, unb bie enblia) eine ^inreic^enbe Veftimmung ber Straft 
geben mürben, mela>e jur Erlangung einer gegebenen SBirfuug erforberlia) ift. 

595. Unter ben jefcigen Verhältnissen fann man meber für jeben be= 
fonbern ftall bie jmerfmäßigfte (Sinria)tuug , meldte man ben Ventilatoren 
geben mufc, angeben, nod) bie $ur ^eroorbringung einer bestimmten SBirfung 
uöt^ige Arbeit t eredmen. Ocboa) folgen aud beobad^teten I batiadicn , mie 
auö einigen tt;eoretifa>en Angaben 0!>ninb|ä($e , me!a)e ben ä)iaf<^inenbauer 
leiten fennen. 

59C. 1) fd)eint nid)t jmeifet^aft, ba§ in allen ftäUen c« fc^r 
oortfjcil^aft fein mürbe, Ventilatoren oon conftantem Cucrfc^nitt ju be= 
nutjen, b. ff. bei benen bie Ceffnung«querfd)nitte jum C£inftrcmen ber i'uft 
in ben Ventilator gleia) ber Oberfläche beS (SintrittÖ=Hh linb er« ber Vuft in 
bie (ianäle unb bie (Summe ber conftanten Cuerfc^nitte berfelbcn gleid.) 
mären, l&enn bie ^tügel eben fmb, fo fann man (Kanäle mit conftantem 
Cuerfctmitt babura) erlangen, baß man ben Ventilatorflächen bie Aorm 
jmeier abgeftumpfteu itegel unb ben klügeln bie ^orm eine« 2ra&eje« giebt. 
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Vet gefrümmten ftlügeln unb tonin btefelben überall gleidjroeit abfielen, 
b. lf. roenn fte bie $orm bon beboloireuben Linien ^aben, werben ebene 
Vaden offenbar ben (Kanälen einen conftanten JDnerfdmirt erteilen. 

597. 2) ift oortheif>aft, bie ftlügel in ber Art ju frümraen, baß ba« 
Äuäftrömen bei ben faugenben Ventilatoren, roeldje bie £uft in bie Atme- 
fpfyäre treiben, in ber Widmung gegen bie £rehung8gefdm>iubigfeit unb bei 
ben blafenben Ventilatoren in ber £)refyung$ria)tung ftattfinbet unb $max 
fo, baß bie 9iicf/tung be$ (snbe$ ber (£ana(acfyfe au biefem fünfte tnöglidjft 
cie Sangente Den ber äußern Peripherie ber Srommel bilbe. 

598. 3) £ie Anmenbung einet großen Anjahl bon furjen klügeln, 
bie einanber fe^r nahe fielen, rote bei ben 50 urbon'fa)en Ventilatoren, 
febeint ber mit oier ober fed>ä langen klügeln, rote bei ben übrigen 2lppa= 
raten, oorjujiehen ju [ein. @« ift roahrfdjehtiidj, baß bie Näherung ber 
Flügel bie eutgegengefe&te Strömung Ritter benfelben oerl;infcere; jeboa> ift 
e« nia>t jroetfel^aft, baß $ur Erlangung einer beftimmten Sirfung bie 
Xrer;ung«ge|d;n)inbigfeit nia)t in bem Üttaaße juuehmen muffe, roie fict; bie 
Jpöfye ber ftlügel Derminbert. 

599. 4) fdjeint, baß e3 jmeehnaßig fei, bem 2)?antel ber blafen= 
ben ober $n gleicher jjeit blafenben unb faugenben Ventilatoren eine ercett- 
trifche ^orm )U geben unb jroar in ber Art, baß bie öJefa)toinbigfeit ber ^Uft 
burcr; bie Sanäte conftant fei, roela)e« nia)t ber ftall fein fann, roenn ber 
kantet mit ber Aa>fe Concentrin ift. 

600. 5) (£« ift bei jeber Art Don Ventilatoren jroeefmäßig, auf ber 
£rcr/ung$adjfe fia> bre^enbe Cberflac^en bon Vled) ju befeftigen, bie ben 
^merf ^aben, bie ?uft forrroä'hrenb nad) einer geroiffeu 9fia>tung in ben 
Anfang ber Kanäle ut treiben; biefe (5iurid;tung ift hauptfachlich bann et» 
forberlich, roenn baä Anfaugen burd) bie beiben Vatfen ftattfinbet, bamit 
ber gegenfeitige ©tnfluß ber beiben au« entgegcugefe(jteu SNidjtungen r/crbei= 
fommenben Strömungen Dermieben roirb unb um fte erfi bann mit einanber 
in Söerityrung ju bringen, roenn fte biefelben fötet/tungen erlangt fyaben. 

601. 6) <£« fei bie ftortn ber Ventilatoren foroie ihr ,3roecf toci^er 
e« motte, fo ift e« bon ber größten Sött^tigfeit, ihnen folc^e üDimenftonen ju 
geben, baß bie (&efa)reinbigfeit ber Vuft in bem Apparate, fovoie in ben 
kleinen $um Anfaugen unb junt Auäbrüdcn roefentlich biefelbe fei; benn 
roenn bie ©efdmnnbtgfeit ber £uft in bem Ventilator größer al« bie ift, 
bie in ber ©aug= ober in ber AuGftrömungGröhre ^erDorgebracf;t roerben 
muß, fo folgt ftet« ein bebeutenfcer Arbeitäoerluft, unabhängig oon bem, 
ben bie 9)?afcr>ine an unb für ftcr, l>at. (575.) 

602. 3>a bie J^eorie ber 9iotation«gefcbtt>inbtgfeit ntdt)t befannt ift, 
fo meiß man nicht, meiere föotationSgefcfmunbigfett matt einem Apparate 
jur Erlangung einer beftimmten ®ci(f/roinbtgfett geben muß. 3m Allge- 
meinen ift bie ©ef^roinbtgfeit ber t'ttft gleicf) ber @efdm)inbtgfeit an ben 
ftlügelenben ; allein bie Einrichtung beS Apparate« hat einen großen (Sin? 
fiuß, unb biefe ©efebroinbigfeit fann innerhalb fef>r roeiter ©renjen, bar- 
über unb barunter, uerfef/teben fein. 

•3n 33ejtebung auf ben ju ertangenben 9iu^effect herrfcfyt biefelbe Un= 
beftimmtheit. Die bi« je^t gemalten fe^r unbollfommenen Verfuge führen 
,^u ber Annahme, baß bei ben meiften Apparaten 0,30 bis 0,40 nidjt über- 
ftiegeu roerben fgnnen. Ü)iefer ^u^effect Derminbert fttr/ aber fel>r fc^nell 
in bem Stfaaße, mie ber 3>ru<f fietgt. 
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603. SDic GtentrifugaUVentilatoren flnb ^auptfadjlia) bann »ortljeit= 
tyaft, wenn bic Siberftänbe Nein futb unb bie ju erlangenbe @efa)minbig= 
feit nur gering ju fein braucht, weil aläbann bie jur Bewegung ber Suft 
nötige Arbeit fc uubebcutenb ift, bafj felbft eine fetyr bebeutcnbe <£teige- 
mng ber Arbeit ber ÜKafdnne oljne ade S&idjtigfeit bleibt unb baß bie 
Ginfaa)l>eit be« Apparate« bie erfte ju erfiiüenbe ^Üebingung ift. 



Drittes Capitrl. 
6d>rauucn = 58entilatorcn\ 

604. Der Ventilator ton SWotte. — Diefer Apparat befielt 
au£ jwei fdjraubenförmig gewunbenen £)fcerfläa)en H ($ig. 110), beren 
£>ötye entweber gleia) bcm Crange ber S a)r aube ober nur einem falben 
^ange ($ig. 111) ift. Die 2la)fe AA biefer £bcrfläd>en breljt fid> in 
einem blechernen ober gufjeifevnen (Sblinber C, welker buvcb. ba8 eine (£ube 
mit ber Saugrö^re unb buvcfy baü aubere mit ber &uä)*trömuitg£rötyre in 
Verbinbnng fteljt. s JJaa) ber oon(£ombe8 gegebeneu Theorie biefe* )Jlppa= 
rate« fliegen alle flufftgen £fjeil< bie Schraube parallel mit ber ^ld>fe unb 
mit einer ityrer (Entfernung oon ber lüatte proportionalen ©efdjwinbigfeit 
ju burcfygefyen; ba aber ber Xrucf beim Vlnfaugen ftävfer alä beim 3lua= 
treten ift, fo bewegt fidj bie *?uft in entgegengefefcter 9iicfytung, unb $war 
mit einer (^efdjwinbigfeit , bie ber Differenz be$ Drude* entipria)t. (£« 
folgt barauS, baß e$ eine (Entfernung oen ber fla)fe giebt, in welcher biefe 
beiben (^efcfywinbigfeiten gleia) ftub unb baß, oou biefer (£ntfernuug au$= 
gefyenb, bie $efdjwinbigfeiten in entgegengefefcter SRidjtung in bem ÜWaafje 
juneljmen, alö man fidj baoon entfernt, bafe ftd} folglich bie t'uft in 
ber s J?äfye ber Slcfyfe beä (Iblinberä in eutgegeiigefefeter 9üa)tung bewegt. 

Die (srfatyrung beftätigt bie tfyeoretifdjen 9iefultate in iöejieljung auf 
ba« Vorljanbcnfein jweier Vuftftrömungen in entgegengefe&ter 9?ia)tung, aber 
nia)t auf bem $>albmeffer be« (iblinber«, wo fidj bie ®etdnoinbigfeiten lieben. 
^5rof. £rafenfter l>at burdj Anwenbung be« (Salculö auf einige (Srfa^ 
rungörefultate beftätigt, baß ber (Sbliubertyalbmefjer fleiner fei, als ber 
bura) bie Üljeorie beftimmte £)aibmef|er. (*d ift offenbar, bajj mau ben 
juriicfgeljenben Strom Derfyinbern fann, wenn man bie £d)raubenoberfläcfyc 
an einen (itylinber oou ^wertmäßiger Dimenfion befeftigt. 

Der Ventilator oon U)iotte, ber auf einer belgifcfyen ($rube benufct 
wirb, fyat 1,40 9)f. Durctymeffer unb eine £öfyc, bie gleidj ber £älfte beä 
©ewinbeö ift. Wady ben Verfugen ton ®lepin Waren bei 450 unb 506 
Umgängen in ber ÜDiinute bie auägeftvömtcn gufimengen 3,908 unb 4,228 
£X=ü)ieter. Die Drurfocrminberungen in ber &>afferfäule beliefeu fia) auf 
0,0216 unb 0,025 9)?eter. 3n SÜejietjung auf ben tfiufceffcct fyat ®lepin 
0,33 unb 0,31 gefunbeu, allein naa) ben bou bem Ingenieur s #onfou 
angefüllten Verfugen betrug ber 9?ufceffect nur 0,26 bis 0,24 unb bei 
neueren Verfugen ift er fogar auf 0,20 unb 0,21 üerminbert. 
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(Sin anberer Ventilator bicfcr Ärt auf einer antern ©rube, ber nur 
0,80 9W. Durdjmefjer fyatte, würbe bei einer <5)efa)roinbigfeit »on 750 unb 600 
Umgängen in ber Sttinute mfncfyt, unb c« waren bie Drucfoerminberungcn 
naa) ber ©afferfäule 0,0063 unb 0,0065 Wl.y bie angefaugten ?uft»olu- 
mina beliefert ftdj auf 2,152 unb 1,790 0.=2W., unb bie Wufeeffecte be= 
trugen 0,17 bi« 0,20. 

605. Der Ventilator ton ^3a«quet. — Diefer Ventilator 
ijt nadj bemfelben ^rinjio eingerichtet, tt)ie ber oon ÜJJotte, allein ftatt 
wie biefer continuir(ia)e ©chraubengetoinbe ju haben, befkfyt er au« einem 
etylinbrifchen Sern, auf welchem 3 bi« 6 febraubenförmige Blätter befeftigt 
finb, oon benen jebe« nur ein Drittel ober ein ©ech«tel oon einem ge= 
möhnlichen ©chraubengewinbe bilbet. Diefe Vlätter befte^en au« biinnem 
Siech unb finb mittel Sinfeletfen auf bem äu§ern chlinbrifdjen Scern bt- 
befeftigt. Die Ventilatoracbfe ift fenfred)t. 

Söei ben erften Ventilatoren biefer Slrt ^atte man ben beweglichen 
(Sanalen beim Eintritt ber ?uft einen grogern Duerfdmitt erteilt, a(« beim 
9lu«tritt, allein man fanb tyäter, bafc burch biefe ©inricfytung ber $ufc= 
effeet nicht gewinnen fßnne, unb man hat fte ba^er Weggelaffen. 

ÜMehrere Ventilatoren biefer 2trt finb auf belgifdjen ©teinfohlengruben 
angewenbet, unb oon bem Ingenieur Ooa^am« Verfuge bamit angefteQt 
toorben, beren 8?efultate naa>ftet)enbe finb: 
Die Wnsaty ber Umgange ift: 



(Sin Verfucfc», bei Welchem jebe Verbinbung mit bem ©rubenbau un= 
terbrochen würbe, h öt eine fybdjfte Drutfocrminberung ton 0,062 mittelft 
303 Umbreljungen in ber äWinute gegeben. 

606. De Ventilator oon ©taib. — Dcrfetbe befielt au« tner 
klügeln, bie in gleiten Slbftänben oon einanber um eine fenfrea^te flehfe 
angebracht finb. Die $)ölje be« ooßfiänbigen ©chraubengewinbe« betrogt 
etwa 0,30 ÜJf. 3eber ftlügel ift 0,05 $)?eter boa) unb bietet nur ein 
©ecb«tel »on ber Oberfläche eine« ooüftänbigen ®cwinbe« bar. (5« bebeeft 
ba^er bie ^rojection biefer oier Flügel auf einer (5bene nur jwei Drittel 
oon bem 6^1inberburd)fa>nitt. Der ©chraubenburchmeffer beträgt 0,30 9J?. ; 
bie Schraube breljt fid) in einem bleiernen uno etwa« größerem Gttolinber, 
um bie Reibungen an bem 2Wantel ju oermeiben. 

Um bie ®efa>infcigfeit ber 2uft in ber SRöljre ju meffen, fyat man 
weber manometrifa)e, noch anemometrifaje Verfuge angefkflt; allein man 
hat in einer unb berfelben SRo^re jwei parallele (Schrauben angebracht. Die 
eine $at fror) mit einer gewiffen ®efchwinbigfeit gebreht, »ä^renb bie jweite 



300 



33« >; 



bie manometrifchen Deorefftonen waren 

0,030 SD?. 0,030 2K. 
bie Volumina ber angefaugten ?uft waren 
8,873 ä?.=2N. 6,063 #.=2)c. 
unb bie 9cufceffecte 

0,275 0,275 



10,369 #.=2tt. 



0,028 aw. 



0,355. 
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in bei ©ecunbe eine Knjafcl t>on 2)re$ungen machte, unb man $at al« 
Äu«frrbmung8»olura ben i)ura>f$nitt $n>ifa>en ben t>on jeber Traube 
erzeugten tyeoretifäjen Mengen genommen, fanb fta>, bag ba« mirf* 
lia)e $e(um 0,84 uon bem tljeoretifajeu betrug, (äinige SJerfudje, burdj 
meiere man bie 3 e ^ mö 6/ meldje bei 9taucfy einer j£erpentin=£)etlampe ge* 
brauste, um öon bem einen (Snbe ber SRöfyre ju bem anbern ju gelangen, 
[deinen biefe j&aty ju betätigen. 2>er SRufceffect ^at ungefähr 0,30 be* 
tragen. 

607. Der SSentilator öon Sefoinne. — Sefoinue, ehe- 
maliger ^rofeffor ber $üttenfunbe an ber Uuioerfitat jn Süttia), mar ber 
Meinung, bafe ber befte fteeeptor ber SBinbfraft auety gute ftefultate btim 
Jlnfaugen ber fdjledjten Örubenmetter geben müffe, unb er tyat ba^er einen 
Apparat conftruirt, ber bie größte äeljnlidjfeit mit ben i&inbmitylenflügeln 
ljatte. (§s mürbe ber Apparat auf einigen belgtfdjen ©tetnfoljlengruben 
aufgefteflt. (£r beftanb aud fea)« klügeln ton 1,5 bi« 2 SDfilltmeter birfem 
$3tedj, meldte auf eifernen Labien aufgenietet maren , bie einerfeit« an bem 
mittlem Hern unb anDererfeitö an bem runben $ran$ befefrigt mürben. £)ie 
Neigung biefer ftlügel betrug, mie bei ben SBinbmitylen, 18 bis 19 ®rab 
jum $ern unb 6 bi« 7 Örab $ur ^eripberie. 3Benn man biefem Slppa= 
rat eine rotirenbe ibemegung erteilt, fo gleitet bie Suft auf ben ftlügelu 
unb verbreitet ftd> in ber tftmofpljäre; bie entfianbene luftleere faugt bie 
Söetter auä ber ©rube an unb treibt fie in bie Stmofpfyare. 

Die menigen mit biefem Ventilator angebellten Verfuge ^aben nur 
geringe 2)rucft>eraunberungen t>on bödmen« 0,13 2Weter gegeben; bie 9fc- 
fultate waren folgenbe: 

Sfajafyl ber Umlaufe in ber SWinute 

162 175 201,5; 

bie iu ber 2)?inute angefaugten Suftt>olumina maren 

7,500 ff.=3W. 8,500 ft.=2tt. 9,120 Ä.sS». 
unb bie manometrifd)en Depreffionen 

0,005 0,005 0,013. 

$er 9?u(jcffcct betrug etfca 26 ^rocent. -3m ungemeinen ^aben biefe 
2Bettermafa)tnen nur fdjleajte SRefultate gegeben, befonber« im ©ommer. 

608. 33cmerfungenüber bie^a^raubenventilatcren. — 
Obgleich biefe ÜWafdjinen eine einfachere (Sonftruction alfl bie (Sentrafoens 
tilatoren fyaben, fo fcmineu fie boefy meit leiajter in Unorbuung. 3fyr 9?uty= 
effect fcfyeint berfelbe fein, U)enigften£ bei geringen Drucfbifferenjen. <»ie 
merben befonber« bann tortljeityaft fein, toenn bie £uft toeuig SÖiberftanb 
$at, toenn fie nur eine geringe ®efa)n>inbigfeit ju erlangen brauet unb 
toenn bie (Janale einen meiten Ouerfdmitt ^aben. 
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Wtrfc* Capttfl. 
« u f t » ober «3 c 1 1 c r r ä b e r. 

609. Der Apparat oon $ a b r ty. — Der betgifa^e Ingenieur 
ftabrty $u Charteret) fyat einen Apparat conftritirt, ber oon ben bi« jefct 
betriebenen ganjtia) abtoeidjt. <5r beftetyt, mie ber fenfredjte Durdjfdmitt 
ftig. 112 anbeutet, au« jtoet ober brei »ollen fttügctn A,A,A, bie um bte 
©eilen C,C in ben beiben kaufen DD" bcioeglic^ ftnb, unb bie ftdj ben ©eU 
tenmauern fo tief at« ttyunlicfy nähern. Die Wöber Ijaben gleite ©cfdjtoin^ 
fcigfeiten in entgegengefefcten Stiftungen, unb e« »erben biefefben burefy 
äußere, in ber ftigur jeboefy nia)t angegebene 9?äbermeTfe fycroorgebradjt ; 
jeber ^(ugcf ift mit einem mafftoen ©türf ©ußeifen B oerfefyen, ba« fenf= 
redjt auf feiner Widmung ftebt unb in eine ctylinbrifaj gefrümmte Ober* 
fläay ausläuft, bie gleite $ölje mit ber ^Breite be« Saufe« bat, unb beren 
Srümmting unb 3lu«betynung in ber Slrt beftimmt ftnb, ba§ toäfyrenb ber 33e* 
toegung ber föäber bie SBerbinbung be« ©a)afte« mit ber Sutern Suft 
gänjlidj unterbrochen toirb. <S« folgt au« biefer (Sinriftung, bafc jebe« 
Wab bei einer Dretyung ein Suftoolunt in bie fttmofpfyare treibt, toeldje« 
gleia) bem ©olum be« oon bem ftlilgelrabe betriebenen ©olum« be« Ott)* 
linber« ift. Der Apparat lögt $u gleichet £eit eine Suftmenge eintreten, 
bte gfeiety bem Dreifachen oon berjenigen ift, treibe fiefy jtoifcben ben $(ü- 
geln unb ben Rattern ber gefrämmten Dberfläcfye befmbet; jebodj ftnb biefe 
(enteren ftet« fe&r Hein im $erfyältni§ ju ben erfteren. Die % a b r ty'fdjen 
Ventilatoren tyaben faft fämmtliaj gleite Dimenftonen; bie ftlügel fyaben 
ehoa 1,70 Stf. Sange unb 2 2H. ©reite. Da« bei jebem föabumlaufe oer= 
brangte tfceoretifaje Suftootum beträgt 23 bi« 24 allein ba« bei 

ben iBerfudjcn erhaltene ift toeit fleiner, inbem jtoifcfyen ben labern unb 
bem Sauf, fotoie a»ifa}en ben Stöbern fetbfi ftet« Suft entweiht. 

Der Ingenieur 3 oa) am« tyat mit biefem ftpparat eine große fteifye 
feljr fergfältiger SBerfudje angepeilt, e« ijt aber ju bebauern, baß er &ur 
Seftimmung be« 9cufceffecte« ein ©erfahren angekoenbet fyat, burdj meldje« 
bie Ceiftung ju fyoä) ift. SBir »ollen einige oon ben $erfuc$en mit ben 
oon bem $rofejfor Drafen ft er oorgenommenen 9?ebuctionen anführen. 

Die <9rube, anf toeldjer bie S5crfua>e an^cfteUt mürben, tyat jtoei 
Ztiafyt von 420 9W. Deufe. Der SBctterfrrom fällt bura) ben ftörbers 
fa)adjt ein, unb tfyeilt fta) in oier einzelne ©frönte, bie fu$ oor ber Sßetter» 
maf^ine mieber oereinigen.- dodjam« ^at oier 8trfua)e unter oerf^te* 
benen Cer^attniffen angeflellt, ^uoörberji mit ben oier ©trömen, bann mit 
2lbfteIIung oon einem, bann oon jmeien unb bann jute^t oon breien. Die 
ftefuttate loaren folgenbe: 

1) 9Wit ben oier partiellen ©tränten mar bie Drutfoerminberung bei 
30 Umtaufen in ber Minute 0,022 ; ba« in ber ©ecunbe angefaugte Suft- 
oolum betief fta) auf 9,590 0.=9Ä. unb ba« $ertyäftnif? be« 9?u^effecte« 
jur oerbrauc^ten ^raft betrug 0,463. 
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2) Wit brei ©tröraen waren bicfetben (Großen 

35,2 0,040 2K. 10,136 £.=2». 0,452. 

3) Wlit gteet Strömen 

30 0,053 ÜK. 8,409 #.--2tt. 0,57. 

4) 9flit einem einzigen ©trome 

33,6 0,068 Tt. 7,998 ff.=2R. 0,556. 

610. On einem anbern ©a>adjt berfelben Kohlengrube ftellte Ood)ain« 
noch anberc Verfuge an, unb um fid> gu überjeugen, »eiche« bie ^cdjfte 
Depreffton fei, bie man erlangen fönnte, ^atte man bie (schachtöffuung, 
burdj n>el<hc bie Setter einfaüeu, gänzlich ©erfchloffen. 

3Man ^at bei 23 Umgangen be« Slppavate« eine Depreffton t?on 
0,086 3W. unb ein SBolum ton 4,204 Ö.=2K. erhalten; ber Wufceffect 
betrug 0,49. 

£« laffen fic^ au« biefen ©erfüllen nac^fte^enbe mistige Folgerungen 
machen : 

1) Die X^ei(ung be« 93enttlatorftrom« in mehrere befonbere ifi eine 
Söcbingung, bie man möglidjft $u erfüllen fuchen muß; nmflich beroeifen bie 
Serfucbe, baß bie Drucfrermiuberung unb folglich bie geringere i'eiftung 
im umgefc^rten Verha'ltniß ju ber Angabt ber einzelnen Ströme fte^t, »a« 
übrigen« mit ben 9iefultaten be« (Salcul« übereinftimmt. 

2) Da« burdj bie Setterräber erjeugte praftifdje Volum »erminbert 
fi<h in bem fltfaaße, nne bie Drucfoermtnberung fieigt; berechnet man bie wer 
angefaßten Verfuge, fo finbet man für bie Depreffton oon: 

0,022 Ütt. 0,040 2)?. 0,053 2tt. 0,068 

bie praftiföen Volumina: 

19,180 5t>2K. 17,277 S.-WR. 16,818 14,282 £.=ü)c. 

Diefe« ftefultat laßt ftch feiert begreifen. G« muffen bie Verlufte 
tt>irffic^ um fo größer fein, je bebeutenber bie Depreffion ift. O och am« 
fcha&t fie auf 20 ^rocent bei Deprefftonen über lOüttißimeter, auf 40 $ro= 
cent, wenn bie Deprcffion 60 Millimeter überfteigt, unb auf 55 'Procent, 
toeitn fie bie 3 a M *>on 86 9tfittimetcr erreicht. 

3) 3 och am« fügt noch ^inju, baß bei ben gasreichen Veobachtun= 
gen, bie er unter gleichen Verhältniffen in ben (Grubenbauen angefteßt habe, 
bie Dcpreffton mie ba« Ouabrat ber ®efdjtt)inbigfeit be« Ventilator=?lppa= 
rate« june^men. Dicfe« ^efultat läßt fic^ leicht erHaren; wenn man 
annimmt, baß ba« praftifche Volum conftant bleibt, »welche« bei Depreffio= 
nen, bie jroifdjen 0,020 unb 0,050 fö)manfen, welche« bic ©renken ber in 
Frage ftefjcnben Verfuge ftnb, fo ift bie ®efdjtmnbigfcit be« Setterguge« 
in ber (Grube proportional ber ©efdjtoinbigfeit be« Ventilator«; unb ba 
anbererfeit« bie Drucfoertufie ftch wie ba« Ouabrat biefer (Gefcbminbigfeit 
»erhalten, fo ftnb bie beobachteten Xtfatfatyn eine natürliche Folge öon bem 
©emegung«gefeö ber (Safe. 
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4) 3)a« $erfyüCtni{$ be3 9?ut3effecte« ju ber £rtebfraft oerminbert fiel) 
nicht, »ie bie« bei bcn anbeten Ventilatoren in bem 2Raaße, »ie bie 3)eprefs 
fien fieigt, ber ^aü tft; e« fcfyetnt im ®egentheil, baß biefer Sftufceffect ein 
2)?arimum ju erreichen [hebt, welche« einer 3)epreffton 3»ifdjen 60 unb 70 
9ttiatmeter cntfpricht. $iefe« «erhaltniß ijl übrigen« »efentlich confiant 
unb »eranbert fich nur Don etwa 0,45 bi« 0,57. 

611. $)er Ventilator oon SemteUe. — $)ie ^igg. 113 unb 
114 {teilen jtoei 3)urchfc{mitte nach F,F, unb nach H,H, bar; e« befielt 
biefer Apparat au« j»ei gußeifernen @t)linbern : ber erfte B ift feft unb 
mit j»ei »eiten Oeffnungen für ben (Sin= unb Au«tritt ber Suft »erfchcn ; 
ber j»eite A ifi im Innern be« erjlen angebracht unb um feine Adjfe be- 
»eglich, bie mittelft einer föiemenfchetbe D eine ununterbrochene bretyenbe 
Bewegung erhält. Diefer (Stolinber fytt an feiner äußern Oberfläche fech« 
gefrftmmte unb mit ©elenfen oerfehene ©cbaufeln f.,f.,f., beren Neigung 
burch ©täbe t.,t.,t., oeranlaßt »irb. $iefe fuib an bie SWuffe o.,o.,o., um 
bie gefröpfte SBette C,C, be« innern (Sttlinber« angebracht unb gehen burch 
feine Oberflache. (5« folgt au« biefer (Einrichtung, baß bie Schaufeln oer= 
fchiebene Neigungen annehmen, bie burch bie 5ig. 113 oerbeutlicht »erben, 
unb baß für jebe« <Scd>etc( ba« angefaugte £uftt*olum gleich ift bem Vo* 
tum 3»ifd)en ber Schaufel, »eiche bie Gintrittööffnung oerfchließt unt> ber= 
jenigen, »eiche vorhergeht, b. h- etwa ein Settel L« (R* — r 2 j. 3n bie= 
fer formet bejeichnet L bie gemeinfchaftliche Jpötje beiber G>toli"ber, R ben 
größten £albmeffer ber Schaufeln unb r ben £rommelhalbmeffer. <£« ifl 
Vi fürchten, baß bei biefem Apparat bie Sftttftritte ber 2öetter burch ben 
Vauf unb burch bie Schli&e ber Trommel, burch »eiche bie Stangen gehen, 
mittelft beren bie Neigungen ber Schaufeln ^eroorgebrac^t »erben, bebeu- 
tenb finb, unb befonber« auch, baß bie ©elenfe für bie Apparate oon gro= 
ßen Eimenftonen »iele Störungen unb bebeutenbe Unterhaltung«foffcn »er- 
antaffen. 

£)er Semielle'fche JBentUator fleht in mehreren Steinfohlengruben 
^ranfreich« unb Belgien« im betriebe unb gab, »enn er in gutem 3 U= 
fitanbe »ar, ftet« einen ftufceffect oon 0,55 bi« 0,60 ber ange»enbeten 
Sricbfraft, bei 3)epreffionen oon 0,10 bi« 0,20 SWeter. 



fünftes Capttel. 
$ol&cnmaf<fjitten. 

612. 2)ie tfolbenmafchtnen beftehen im Allgemeinen au« j»ei h<M s 
fernen (Stoünbern mit eifernen Armaturen, unb in jebem berfelben be»egt 
ftch ein mit mehreren klappen oerfehener Äolben. Auch bie Gtolinberböben 
ftnb mit mehreren Kolben fcerfehen, bie ftch untcn na $ °& en WIie§en. 
Die Äolben fielen mit einanber in Verbtnbung unb ihre in umgefehrter 
Dichtung ftehenbe 93e»egung wirb burch eine 35ampfmafd)inc hervorgebracht. 
Sie fmb ent»eber an Letten aufgehängt, bie ftch auf tfrei«fectoren an bem 
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Snbe be« balancier« auflegen, ober mit ©torchfcbnäbeln »erfefcn; jutoeilen 
iji auch bie Damofmafchine über bem (Stylinbcr angebracht unb ihr Dothen 
tft mit j»ei Stangen »eiferen, bie in platten Letten auslaufen, bie über 
föoüen liegen unb bie Äolben ber SBetterculinber tragen. Die unteren 
Stheüe biefer (Styltnber ftetyeu mit einer fohligen Strecfe in Cerbinbung, bie 
flct> mit bem 2Betterf$ad?t oerbinbet. Die Ventile finb getDö^nlicfy mit 
CMegengetoichten oerfehen. 

3n Belgien ftnbet man fet)r »tele ton biefen 2tta[d»nen, bie in bem 
SBerfe oon ^onfon über „Stcinfohfenbergban" faft fämmtlkh näher be* 
trieben fmb. £ier wollen wir nur einige ber n>ia)tigften erwähneu. 

613. (Sine Äolbenmafchme, befteljenb au« jtoei ^öl^rnen mit eifernen 
öänbern »erfehenen (Solinbern oen 3,53 SD?, innerem Dura)meffer unb 0,6 
ÜÄetcr Dicfe iji in ftig. 115 in fenfredjtem Durdjfchnitte bargeftellt. Der 
öoben unb ber Kolben eine« folgen (Solinber« h at fe<h« Oeffnungen, bie 
mit blechernen ftlappen ober Ventilen oerfehen finb; bie am Kolben fiub 
mit ©egengeioichten oerfehen. A ift ber (Stylinber; a.,a.,a., fmb bie v tfolben= 
oentile ; b.,b., bie ftlappen am SBoben. Der £auf be« Felben« beträgt 1,7U 
bi« 1,90 Die treibenbe Dampfmafchme ^at einen horizontalen (Stjlin* 
ber, ber über bem 2Öerterctyltnber angebracht ift ; bie Letten, tooran bic 
Äolben hangen, laufen über Stollen unb fmb einerfeit« mit ben jufammenlau= 
fenben oier Stangen be« ©ebläfefolben« unb anbererfeit« mit ber Dampf= 
folbenftauge oerbimben. 23ei einem erften ißerfuche f äugte bie SN affine 
6,925 0.=9Ä. i'uft in ber Secunbe, bei einer Temperatur oon 4,15 0 unb 
unter einem Drucf oon 0,7517 2Ji. an; in ber Minute machte ber Kolben 
13,15 2luf= unb SRiebergänge ; ber Ueberfchufö be« äußern Drude« über ben 
innern belief fich im Durchfchnitt auf 0,1214 3)?. SBaffer ober auf 96,42 
3N. £uft. Die Arbeit ber 9Rafd»ne toar unter biefen Umftänben gleich 
5,925 • 1,259 . 96,42 = 719,25 Äilogrm., ober 9,59 ^ferbefräften ; ba 
nun bie verbrauchte ftraft ber oon 26,62 <ßferben gleich fam, fo folgt bar* 
au«, bafj ftch ber föu&effect ber ättafchine auf 0,36 belief. Öei #oei an- 
beren S3erfuchen, bie unter oerfchiebenen $erhättniffen ausgeführt ftunben, 
erhielt man at« 9?ufeeffect 0,408 unb 0,377. ©lepin faub bei biefen 
Sßerfuchen, baf? ba« SBaffermanoineter auf ber SBetterfirecfe ettoa« oerfdjie- 
bene Schtoanfungen toährenb be« Aufgange« ber beioen Kolben erlitt; bei 
bem erflen betrug m Anfang ber Bewegung bie 9)?anometerh8he 0,035 unb 
fte erhob ft<h at«bann bi« auf 0,21, oerminberte fiel) toieber bi« auf 0,055 
unb fiieg am (Snbc be« tfaufe« loieber bi« auf 0,16 ÜJ?. 23ei bem jtoeiten 
ftolben fdpoanften bie Sftanometerangaben auf ähnliche SBeife, atleiu bie 
©renjen toaren unter benfelben 33erhältniffen 0,065, 0,17, 0,065 unb 0,18 2W. 
SBährenb be« Aufgange« oon bem Solben gab ba« ÜWanometer, »eiche« 
fich nach unten öffnete, bei Seginn be« Steigen« eine auf 0 ftehenbe De- 
preffior. an; e« erhob fich faft augenblirflid) auf 2,125, auf 0,2325, nahm 
barauf nach unb nach bi« ju 0,13 bi« m 0,15 -9K. ab, flieg barauf bi« 
0,18 ober 0,20 9W. unb blieb bi« jum (Snbe be« Saufe« ftationär. SBährenb 
be« Äolbenaufgange« belief fich mittlere Ueberfdmfe be« Drude« anfäng= 
lieh auf 0,0225 ütt., unb nach ber Deffnung ber Ventile blieb er toährcnb 
be« Äolbenniebergang« auf 0,02 27c\ ftehen. 

614. Sine anbere SJZafchine berfelben ilxt, bie auf einer anbem ©rube 
mr SBafferhaltung benufct tourbe, gab mtnber gute föefultate. Da« in 
ber Secunbe angefaugte Suftoolum belief fich au f 2,615 0.=ÜÄ. mit einer 
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^Temperatur ton 13° unb unter einem Xrixd oon 0,7511. !£ie mittlere 
Xepreffton auf ber ©treefe betief fich auf 0,0336 ütt. SBafTer ober auf 
27,63 Ü». ?nft. 2)ie benufete Jlraft war bann gleich 2,615 • 1,21 6 • 27,63 = 
87,859 tfilogrm. ober 1,171 ^ferbefrafte. £a bie oerbrauctyte Sricbfraft 
4,448 ^ferbefrafte betrug, fo benufete bie ÜWafcfcine nur 0,26. £a« fich 
in bie «gtrerfe Bffncnbe Manometer gab ju Anfange be« £ube« ton bem 
erften ffolben -eine £>epreffton gleich s Jmfl unb toä^renb ^ oon ber ganjen 
Xaucr be« Hufgange« an ; loährenb & be« ganjen Aufgange« einen Xrurf 
oon 0,209375 2)?.; bagegen aber eine Xepreffton ton 0,033625 toä'hrenb be« 
übrigen ZtftikS oon bem Aufgange. £a« an einem ber ftolben angebrachte 
DUnometer jeigte bei Anfang ber SÖetocgung eine jDepreffion oon 9?utl. Sie 
erhob frd) barauf fdmeü bi« 0,055 unb nahm bi« 0,065 2Jf. ju ; toäh* 
renb be« 9?iebergange« oon bem Siclben loar ber Trntfübeifdmfe 0,(>2. 
® 1 i* » i n treibt bie mit biefer SWafcbine im ^er^ältnifj jur erften erlang= 
ten ftcfultate ein« großem <2chioierigfeit, meldte bie Vuft beim Ceffncn 
ber Älappenoentile fincet unb ber geringem Sorgfalt $u, mit toelcher bie 
s J)iafd;iiie unterbaften wirb. 

615. (Eine britte ftolbenmafdjine oon berfetben (Einrichtung hat ein 
befferc« Steful tat ergeben. Xa« in ber Secunbe angefaugte £uftoolum te= 
trag 4,545 £l.=2ft. oon 13,5° Semperatur, unter bem Xxud oon 0,749; 
bie Xcpreffton auf ber SBetterftrecfe toar im Xurdjfdmitt 0,1025 Gaffer 
ober 84,59 2V. ?uft. £ie aufgefüllte Arbeit betrug al«bann 4,545 • 1,21 1 • 
84,59 = 465 fcilogrm. ober 6,207 ^ferbefroft; ba bie Sriebfraft 22,5 
^rerbefrafte betrug, fo betief ftd> ber s Jm(jeffect auf 0,30. i&aljrenb be« 
Aufgange« oon bem erften Solben gab ba« •DJanomcter be« Gölinber« eine 
Xepreffion au, bie nach unb naa) oon 0 auf 0,29 2W. ftieg, barauf bi« 
auf 0,5 2R. abnahm, fich enblidj oon Beuern bi« auf 0,075 5Di. erhob, 
eine ©renje, bie fie am Gnbe be« Aufgange« erreichte, SBährenb be« 9iie* 
bergange« war ber mittlere Erucfüberfchujj 0,035 2W. SÜei bem anbern 
Felben geigte ba« fich nach unten öffnenbe Manometer eine jDepreffion an, 
bie oon 0 bi« 0,255 ü». flieg, barauf bi« auf 0,045 2)t. abnahm unb 
l'ia> enblidj auf 0,07 SD?, erhob; baffelbe SWanometer gab »aljrcnb be« 
9iiebergange« einen Trucfiiberfa)u§ oon 0,0325 2)?. an. $leptn fd>rcibt 
ben Uuterfchieb groifd)en ben oon biefer unb ber erften 9)iafdjine erlangten 
Oiefultaten bem Umftanbe ju, bafj fie mit toeniger Sorgfalt eingerichtet ifi 
unb ba§ bie Äolbenoentile nicht mit ©egengemichten oerfchen finb. 

Ü£ie Äolbenmaf dunen geben einen uemlich bebeutenben 9?ufceffcct, menn 
fie fergfaltig conftruirt unb bie Ventile mit ©egengeioichten oerfthen finb; 
bennoch fincet ftcb bei allen eine Urfache für einen fehr loefentlidjen $$ers 
Inft, ber baber rührt, baß bie Slu«gang«= unb @ingang«öffnungen eine $u 
«eine Oberflache haben. Hu§ertcm haben biefe 2Äa[cbinen ben Wadjthcif, 
tag fie bie fiufl nicht regelmäßig anfaugen uub bafe ihre Slnlagefcften fchr 
beceutenb pnb. 



$eclet, fflarme. 1. 
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Öfdjstfg Copttrl. 
(v l o cf c n in q f rfj i u c u. 

616. Tiefe Sttafdjinen, bie febon feit langer al« einem Oahrhunbert 
Sei bem Dbcrhaqer SBergroerfe unter bem Damen be« $>arjer 2Better* 
fatje« befannt gewefen ftnb, befielen au« jwei blechernen ©loden, bie an 
ben beiben engen (inben eine v< Balancier« fangen unb in einen ringförmig 
gen SBaffcrbehälter untertauchen, bejfen mittlerer Tbeil nach unten $u mit 
ber Setteiftrerfe in Berbinbung fleht; bie oberen Steife ber ©lotfen unb 
ber inneren (SölinDer be« Behälter« ftnb mit Ventilen terfehen, meiere ftd} 
ton unten nach oben öffnen. (£« wirfen biefe 2)?afd>inen genau fo toie bie 
Jlolbenmafcbincn, inbem bie Kolben burch bie ©lorfen erfefct werben, unb 
ba bie Settentheile ftet« unter Gaffer ftehen, fo finbet ein luftbichter Hb= 
fchlufj ftatt, um 5 bei ben gewöhnlichen SDfafdnnen nuin ber Tsall ijlt. 

617. (Sine ton biefen ÜWafdunen beftebt au« jwet blechernen ©lotfen, 
ton 3,50 2)?. Turdmteffcr unb 2,60 2». $öbe. ©lepin bat mit biefem 
Apparat $3erfuche angefteflt, bereu hauptfächlichfle Defultate fytx mitgeteilt 
treiben folleu. 

Ter ?auf ter ©lotfen bei ben Stefuchen betrug 1,86 2tt., bie Slnjahl 
ber ?aufe, Huf= unb Diebtrgang 15 in 88 Secunben, unb folglich bie 
©efchwinbigfeit 0,32 2W. ; ba« in ber «Sccunbe angefaugte Suftootum be= 
lief fich auf 5,428 G.=2ft. ton 5,5° Temperatur, unb unter einem Trucf 
ton 0,7654. Tie Beobachtungen ber Manometer auf ber SBetterftrcrfe unb 
auf ben ©Ic-rfcu haben Anomalien gezeigt, wie fte bei ben ftolbenmafchincn 
nia)t oorgefommen ftnb; fte ermiefen nämlich bebeutenbe (schwanfungen in 
entgegengefefctett Dichtungen, eine ftolge ton ben €chwanfungen in bem 
franjförmigen, mit Gaffer angefüaten ©efäß in golge ber ju fa>neflen 
Bewegung ber ©lode. 3. B. für eine ber ©lorfen toahrenb ihre« %ü\= 
gange« toaren bie 2)(anometer4ngaben auf ber ©treefe 0,125 2R., -f- 0,01 2)?., 
— 0,030 SD?., -f- 0,17 ÜJ?. ©lepin hat bie heroorgebrathte Arbeit be= 
rechnet, inbem er bie SJfitteljahlen ton ben manometrifchen eingaben nahm; 
er hat fte gleich 0,396 ton ber Triebfraft gefunben; ba bie Abweichungen 
in ber entgegengefe(jtcn Dichtung bebeutenb toaren unb mau bie Tauer be« 
Trucfe« in ben beiben Dichtungen nicht fannte, fo laffen ftdj (eine öffent- 
lichen Folgerungen au« ben Berfuchen machen. 

618. Dr. «rnott hat jur Bentilirung be« $o«pital« ju ?)erf einen 
©lodenapparat benufet, ber bie Einrichtung hatte, ba§ eine unb biefelbe 
©lode ju gleicher £tit faugenb unb blafenb mirfte. Ter äußere ßölinber 
be« ^Balferbehälter« war oben unb unten in ber Slrt terlängert, baß bie Ber= 
längerung faft gleich bem ?auf ber ©lotfe war, jeboch burdj ein *ßri«ma 
mit niclen flächen ; ba« obere ^ri«ma toar oben gefchloffen unb hatte blo« 
eine Oeffnung, bie nur ^inreid^ent) toar, um ba« Seil hiuburchgehen ju 
laffen, an welchem bie ©lode hing. Ta« untere s J?ri«ma trat auf bie 
(Bohle auf; bie Seitenwänbe ber beiben <pri«men waren mit einer großen 
Slnjahl ton länglich tiereefigen Oeffnungen terfehen, beren größte Tinten^ 
fton bie hen$°ntale ttar, unb fte waren burdj Streifen ton 2öach«leinu>anb 
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geföfofjen, bie an bem obern Xtyil befefiigt maren. Oben unb unten 
ging bie ftälfte ber Deffnungen in ben ftnfaugcanal au*, unb bie 2Öach«= 
tuchfrreifen maren im Onnern befefttgt ; bie anberen gingen in bie Cuft au« ; 
ba« 2Baa)«tuch n>ar außerhalb angetrabt. 2)ie <#locfe toar jum S^eil 
buict) ein ©egengetoicht au«geglichen unb feine aufge^enbe Belegung er= 
folgte burch ben Xxud einer fe^r h°h cn SBafferfaule, ber auf einen Äolben 
in einem Meinen fefijlefcenben ßolinber eintoirfte, beffen Stange auf einen 
Sfreujfopf tuirfte, an beffen (Snbe bie ©locfe aufgehängt »ar. Senn ber 
ftolben unb bie @locfe an ben fy5a)ften $unft it)re« Saufe« gefommen »Daren, 
fo ffrömte ba« SBaffer be« (Stjlinber« au«, bie Berbinbung mit ber nieber- 
gefyenben Stötjre toar unterbrochen unb bie @31ocfe ging burä) ihr ©enncht 
nieber. 9iachbem bie @locfe ityren työdjften ©tanbpunft erreicht hatte, trat 
ba« SBaffer in ben Stolinber, fo bajj Kolben unb ©locfe toieber in bie 
#i>he gingen. 6« folgt offenbar au« biefer Einrichtung, ba§ ba« Slnfau* 
gen unb ba« 9u«firömen ber 8uft gleichzeitig toa^renb be« rtuf- unb Wie* 
bergange« ber ©foefe ftattfanb unb ba§ man ben Änfauge= unb 9u«frrös 
mungäöffnungen große Dimenfionen geben fonnte. SDa« 2Ba<h«tuch erfor* 
bert aber eine bebeutenbe Sfraft, um e« ju t)cben, unb e« tonnen ftdj bie 
£)effnungen nur fe^r unooüfommen fchliefjen; in ben $3iegung«linicn nufct 
fidj aber ba« 2Hadj«tuä) fetjr fchnefl ab. Uebrigen« fyat biefer Apparat 
ben SRachtyeil aÜer Derjenigen, bei benen bie ©locfe mit einer SBafferliebe* 
rung berfetycn e« mu§ bie ©efchtoinbigfeit fefyr gering fein, toeil fonft 
ba« Söaffer $u fe&r betoegt wirb. Nachrichten über ben SRufceffect be« 
Apparate« fonnte fia) ber SBerfaffer nicht »cvfd^affea. 



ökbfittf* Capitfl. 
Sentitatioit bnr* ^am^fflra^en. 

619. 2>ie (Srfcheinungen, toelche ft<h jeigen, toenn man einen 5Dampf= 
fhrahl in eine (Sffe in ber Züchtung ber Belegung ber ?uft eintreibt, fmb 
toegtn ber (Srpanfton be« Stampfe«, fotoie toegen ber Slbfüt)lung unb Ber= 
bieftung, bie au« ber ßjpanfion unb au« ber örtoarmung ber 3?uft erfo(= 
gen, fehr oermicfelt. SDer Eerfaffer ifl ba&er ber Meinung, bat} biefe Strt 
ber Bentilirungen ber Berechnung gan$ entzogen finb, unb baß man in 
23cjug auf Beregnung ihrer 9?u^cffectc nur 93 er f liefen feine 3 U P U ^ 
nehmen fann. Aua) hierüber hat Ölepin fetjr biete Berfuche angefteüt, 
au« benen tytx ßinige« mitgeteilt toerben fofl. 

620. SDer in $ig. 116 im {entrechten Durdjfchnitt bargeftettte Appa- 
rat rfitjrt Don bem Bergingenieur 9Wetyu tyer; er beftefyt au« fech« blechern 
nen föoljren, T, T . . . ., bie fenfrecht in ber Worfle ber Strecfe G einge- 
laffen fmb, »eiche ©treefe 'mit bem SBetterfchacht in Berbinbung flc^t. 
Secfy« £>üfen Don Kupferblech b.,b., bienen baju, ben bura) eine Don 
ben mt>ttn TT herbeigeführten ü)ampf in bie 9Äitte einer jeben Nö^re 

16» 
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T 311 treiben. Der ftpparat mar jut #entiliruug eine« ©fachte« Borges 
rietet. Der föufccffect mürbe babura) gemeffen, tag man nach unb nach 
ben Durcbmeffer uno Die Sänge ber #lea)röbre, fou>ie feie ftorra unb bie 
$lu«ftrömung«öffimng be« Dampfe« veraubertc. 

621. iöet einem erften $er|u<h Ratten bie Stohren 1,33 9Ä. #6he 
nnb 0,45 M. Durcbmeffer; ber Dampf ftrömte bura) eine ringförmige 
Düfe au«, beren beibe linlinber 7 unb 9 Millimeter Durcbmeffer Ratten 
unb beren Ouerfdmitt 1 Ouabratccntitneter war. Der Drucf bc« Dam* 
pfe« in ber Wäl^e ber SluÄfirömungäcffnungcn betrug 5 Sltmofpbaren unb 
ba« in ber Secunbe angefaugte Suftvolum 1,1301 £.*M. von 20° Dem* 
peratur unb unter bem Drucf von 0,7537 M. Der Ueberfcbuö be« äußern 
über ben innern Drucf, auf ber £trecfe, auf toeteber fia> ber Apparat be= 
fanb, betief auf 0,012 Meter Raffer ober auf 10,11 M. Suft, bie 
mit Dampf gefolgt mar. Demnach betrug bie probucirte Arbeit 1,301 • 1,185 
ftilogr. .10,11 M. =3 15,586 M. ober 0,207 $ferbefrafr. Da nun ber 
»erbrauste Dampf einer Mafdune von faft 5,211 ^ferbefräften entfprad», 
fo betrug ber Mufc.ff.ct nur 0,018 von ber verbrauchten Dricbfraft. 
Die Sauge ber Wötyxt mürbe auf 1 Meter rebucirt, ber iunere Drucf auf 
0,077 Meter. 

622. «ei einem jtveiten ©erfua) t)atten bie Stohren 1 M. Sange 
nnb 0,20 M. Durdjmeffer; ber innere Durdwteffcr ber Düfen betief fidj 
auf 0,06 M.; ber Darapfbrucf betrug ftet« 5 fltmoipbärcn. Da« in ber 
£ecunbe angefaugte Suftvoluru betrug 1,016 £X=M. von 6° unter bem 
Drua* von 0,7536. Die innere Depreffion mar 0,0165 2Baffer ober 13,2 M. 
Suft; bie probucirte Slrbeit 1,616 • 1,25 • 13,2 = 26,66 ftitogrm., ober 
0,355 ^ferbefraft. Da ber Dampfoerbraua> gleich 6,40 ^ferbefräfte be- 
trug, fo mar ber Wufceffect gleich 0,044 von ber verbrauchten firaft. 

623. $ei einem britten «erfueb Ratten bie Stohren 1 M. Sänge unb 
0,3 M. Durdjmeffer; bie Düfen unb ber Dampfbrucf maren biefelben mie 
bei bem vor&ergcbenben SSerfuch. Da« angefaugte Suftvolum mar 1,310 
0. ; M. in ber (Secunbe bei einer Dcmpcratur von 8,5° unb unter bem 
Drucf von 0,7542 M. Der äußere Drucf hatte über ben innern einen 
Uebcrfchufc von 0,12 Söaffer ober 0,676 M. Suft, unb bie erzeugte Arbeit 
mar 1,31 • 1,24 ftilogr. 9,676 = 15,717 ftitogrm., ober 0,209 ^ferbe* 
traft Der Dampfverbrauch mar bcrfelbe mie bei bem vorhergeheuben 
©erfuch unb ber Stufceffect mar baher gleia) 0,032 von ber verbrauch* 
ten 5fr a fr. 

624. ©et einem vierten Serfucb enblia) ^atte bie föoh" 1 M. Sange 
unb 0,15 M. Durchmeffer. Die Düfen maren biefelben; ba« angefaugte 
Suftvolum betrug 1,522 0.=M. in ber Secunbe bei ber Demperatur von 
2,10° unter bem Drucf von 0,7548 M. Der Ueberfchujj be« äußern 
Drucfe« über ben innern betief fleh auf 0,015 M. SBaffer ober 12,14 M. 
Suft, unb bie probucirte Arbeit mar 1,522 • 1,235 ftilogr. 12,14 = 
22,819 flitogrm., oter 0,304 <ßferbefraft. Da ber Dampfbrucf ftet« 5 
Sltmofpharen betrug, fo mar bie probucirte Arbeit gleich 0,047 von ber 
»erbrauchten Äraft. 

92 aa) ber Angabe von fettet an mürben bie ringförmigen Düfen 
burch fonifche mit fcharfen Äanten erfe^t uub *bie Jöerfuche mieber aufge* 
nommen, iubem man benfelben Apparat unter benfetben SSerhä'ltniffen be- 
nu&te; ber Darapfbrucf in ber SRachbarfchaft ber ©trafen hatte flet« 
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5 Ärmofttyarcn, unb man teranberte bie £>cfjen unb bie $ur<fcmeffer ber 
8?ö^rcn, fotoie and) bic £urd>meffer bcr ®fifen. 2)ie folgenbe iabefle 
fteflt bie SRefultate bcr angepeilten Serfudje bar. 



3njection«=9?ötyren. ( 


Unterfötebe ber ^veffungen in SÖafferfäulenfyöfjeiu 


JDimfrmefier. 


$6bcn. 


«Strabl 0. 0,01 2K. 
Sönvcbnii \\tx. 


etra&t ö.0,02 3JI. 
iMncfonu ffcr. 


©tra&l io.0,03 TO. 
2)urd)mcficr 


0,20 3». | 


1,00 üfl. 
2,00 „ 
2,50 „ 


0,00325 
0,00450 
0,00400 


0,00700 
0,00825 
0,00950 


0,00975 
0,01300 
0,01500 


0,30 


•1 


I 1,00 

2,00 
2,50 


// 

II 
II 


0,00500 
0,00750 
0,00850 


0,01200 
0,01800 
0,02000 


0,02050 
0,02900 
0,03400 


0,40 


j 

- 1 


0,84 
1,68 
2,50 


II 
II 
II 


0,00350 . 

0,00800 

0,00900 


0,00700 
0,02100 
0,02700 


0,01100 
0,03700 
0,05000 


0,45 


i 

"i 


0,83 
2,00 
2,50 
3,00 


*l 
II 
II 
II 


0,00300 
0,00850 
0,00975 
0,00900 


0,00900 
0,02550 
0,03000 
0,02800 


0,00950 
0,04300 
0,05600 
0,05160 


0,50 


•1 


| 0,84 
2,00 
2,50 
3,00 

l 3,50 


II 
II 
II 
II 
II 


0,00350 
0,00900 
0,01050 
0,01000 
0,01000 


0,00600 
0,02575 
0,02800 
0,03100 
0,03200 


0,00875 
0,04900 
0,05300 
0,00600 
0,05800 


0,55 


i 

-i 


2,00 
2,50 
1 3,00 
l 3,50 

! 


II 
II 
II 
II 


0,00850 
0,00850 
0,00950 
0,00850 


0,02400 
0,02800 
0,03100 
0,03200 


0,03800 
0,05200 
0,06000 
0,05800 



625. (5« folgt au« biefer Tabelle eine »tätige Efyatfadje, namlic$ 
ber (Sinflufc ber Sänge ber tötyre, bie man übrigen« leidet begreift; toa« 
man bagegen ni$t leidet terfyerfefyen fonnte, ift, bafj bie ©renje ber Sänge 
für mehrere Sfttyrcn Übertritten tourbe. 

626. (tttepin Ijat ben föufccffect, ber ton einem ÜDampfjrra^ ton 
5 tttmcfptyären fyertorgebracfyt ttnirbe unb burdj einen Änfa(j ton 0,03 9R. 
$ur$meffer mit SRityren ton 0,50 9W. $urdjmeffer unb 3 Wl. Sänge au«? 
ftrömte, oeflimmt. $a« au«geftrömte fufttotum betrug 3,285 0.=2tt. in 
ber €*eunbc ton 17° Üemteratur unter bem Xxndt ton 0,7615 Ütt. 
bei einem innern Drude ton 0,075 9tt. ©affer ober 47,31 9». Suft; bie 
probucirte Strbeit betrug attbann 3,286 • 1,214 Äilogr. • 47,31 « 
1*8 Ätlogrammmeter ober 2,6 ^ferbefräfte, unb ba bie SWenge be« 
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©erbrausten $)ampfe« 36 ^ferbefräften entfprac$, fo toar ber Sftufceffect 
nur gleia) 0,069 »on ber verbrauchten ftraft. 

627. Xit ben anberen töityren entfpreebenben ©erbaltniffe tonnen ton 
biefen (enteren abgeleitet »erben; benn ba bie probucirte SBirfung propor= 
tional bem Ouabrat ber @efd;toinbigfeit multiplicirt mit bem ©etoiebt ber 
angefaugten 2uft ober im Jifikfentlidjen mit ber ®efa)totnbigfeit, ba bie 
Duerfdmitte fidj nidjt »eranbern unb bie Temperatur roenig fdm>anft, fo ijt 
biefe SiHrfung fajt proportional ber ftraft »on f ber £epreffion. 9tfmmt 
man aläbann für bie »erfdnebenen £>ura)meffer ber Stöbren bie fyfrfeftat 
!£epreffionen, fo ftnbet man, bajj bie für bie hülfen oon 0,01 9)?., 0,02 SR., 
0,03 9W. tyeroorgebraajten SSSirfungen proportional ftnb ben bura) bie fot* 
genbe £abeöe gegebenen j&atytn. 

$fir bie Sblinber oon 0,20 2tt. 0,000318 0,00095 0,00183 

„ „ „ „ 0,30 „ 0,000845 0,00280 0,00620 

„ „ „ „ 0,40 „ 0,00()850 0,00465 0,01110 

„ „ „ „ 0,45 „ 0,000950 0,00519 0,01320 

0,50 „ 0,001000 0,00572 0,01460 

0,55 „ 0,000925 0,00572 0,01460 



11 n n tt 
n ii ii ii 



628. SÖ3ir tooflen jefct bemerfen, ba§ jur ©ergtei^ung ber ^eroor= 
gebrachten SBirfungen mit ben in ftrage ftebenben man fie juoörberft auf 
benfelben !£ainpfoerbraudj jurüdfübren mug; ba nun ber ÜDrurf conftant 
toar, fo »erbalt fid) ber äfcampfoerbraudj toie bie ^ttlfenobevftäd>en ; efl 
müjjten bemuacb bie 3 fl b* en ^ cr erften fenfredjten SReibe bureb 9 unb bie ber 
jireiten Stfeibe burdj \ = 2,25 bioibirt toerben; bioibirt man jebc« biefer 
s J>robucte mit 0,0146, toeldje« bem testen Skrfua^e entfpridjt, unb multi= 
plicirt man ben Duotienten bura) 0,069, fo toirb man bie SJerbättniffe ber 
probucirten SCBirfangen gu benen erhalten, toeldje au« bem »erbrausten 
Kampfe tyer»orgetyen. Sluf tiefe SBetfe tyat man bie fotgenben j&a\)kn 
erhalten: 



Gbtinber »on 0,20 TL 


0,0131 


0,0191 


0,0086 


ii 0,30 „ 


0,0345 


0,0562 


0,0292 


// // 0,40 „ 


0,0361 


0,0917 


0,0520 


h ii 0,45 „ 


0,0405 


0,1030 


0,0620 


// ii 0,50 „ 


0,0425 


0,1145 


0,0690 


ii ii 0,55 „ 


0,0393 


0,1145 


0,0690. 



Gs« folgt au« biefer lefetem SabeÖe, bafj ber $öcr)jie Shifceffect bur$ 
m^xen »on 0,50 bi« 0,55 2». fcurebmeffer bei 3 bis 3,50 9fl. §b> 
erfolgte unb bafj er fidj auf 0,1145 erbeben toürbe. 

629. © l e p i n tbeilt bie föefultate mehrerer SBerfudje mit, bie über bie 
©entiliruitg ber 2Betterfa)ä(bte unb ber (Sffen bura) £>ampffrrablen gemalt 
toorben ftnb ; alle entfprea)en fetyr geringen ftufceffecten. Jpier toirb nur 
eine $erfu(ty«reibe mitgeteilt. 

2>iefe ßffe jietyt mit bem §a^r= unb Öörberfd>acr>t in »erbinbung; 
fte ift 39 9)?. f)oäf unb bat 1,41 9M. im Cuerfdmitt ; man »erbrennt auf 
einem feitroartö gelegenen SRofte in ber ©tunbe 60 fiilogr. fc^r fdjledjter 
€teinfo(/len. 5Die Söirfung be« töofite« aüein »eranlajjt eine 2lnfaugung 
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t>on 1,228 tfubihneter in ber Secunbe mit einer ^Temperatur fron 3,75°. 
3>r Ueberfchuß be« äußern Drude« über ben innern betrug 0,12 5Dc\ SBaffer 
unb 9,3 ütteter ?uft. (S« mar ba^er bie ausgeführte Arbeit 1,228 • 1,29 
Silogr. . 9,3 = 14 tilogrammmeter ober 0,196 ^ferbcfraft. Da man 
nun ju gleicher >$tit unter einem Drude oon 2,75 Sltmofphären einen 
Dampfftrahl mirfen ließ, ber eine 1 ^ferbefraft entfpredjenbe Dampfmenge 
»erbrauste, fo belief ftch *> a * 2Mum ber ausgeströmten £uft auf 1,524 
C=9Weter in ber Secunbe unb ber Ueberfdmß be« Drude« betrug 0,013 
2ft. SBaffer ober 10,077 9#. £uft. Wlan hatte baher für bie bemirfte 
Arbeit 1,524 • 1,29 tilogr. • 10,07^ — 19,81 $?ilogr.=2K. ober 0,264 
Dampffraft. Die 3una^me ber Arbeit mar baher 0,264— 0,196 = 0,068, 
unb ba ber Dampfoerbrauch 1 ^ferbefraft entfpradj, fo belief fidj ber 9fufe= 
effect ber Dampfeinfprifcung auf 0,068 oon ber »erbrausten traft. 

630. 9)can erfteht au« ben ermähnten «erfu^en, baß ber 9cufceffect 
eine« Dampfftrahle« 3ur (irjeugung eine« .ßuge« ™ « ner <Sffc feljr fdnoach 
unb baß er felbft unter ben günftigften llmfiänben geringer als ber ber 
fdUcriitcftcn Sftafdnne ift. Oeboch ift es mahrfcheinlicb, baß, menn ber Dampf 
unterbrochen eingefprifct mürbe, toie bie« bei ben l'ocomotioen gefdHeht, ber 
9cufceffect ein befferer fein müßte. 

(£« ift mahrfcheinlith, baß, .menn bie Dampffftahlen ununterbrochen 
fhtb, bcr Dampf burdj feine (Srpanfton in ber föchte mirft unb folglich 
ein Knfangen oeranlaßt, al« menn ein oon einer 9tö^rc geführter ^uftftrom 
in einen anbern oon einem großem Durchmeffer bringt, ftatt baß, wenn 
bie ©trauten unterbrochen mirfen, fte ftch mie ein Äolben oerhalten. Oebodj 
ftnb bie« nur #ermuthungen , bereit birecte SBeftätigung fehr gtoeefmäßig 
fein mürbe. 

•ftach ben S?erfuchen oou 5Iad;at unb ^etier ift bie burch unter* 
brochene« Ginfprifcen oon Dampf in bie £ocontotioeffe heroorgebrachte Arbeit 
gleich 0,5 bin 0,16 oon ber gefammten Seiftung be« Dampfe«. 

631. Der 93erfaffer ^at einige SBerfucbe angeftellt, um ba« burch 
einen Dampfftrahl h cr borgebrad)te Slnfaugen burch einen i'uftftrom, ber in 
eine an beiben Crnben offene fööhre getrieben mirb, $u beobachten. Da« 
angewendete Verfahren beftanb barin, bie ^u«ftröntung«gefchminbigfeit ber 
tfuft au« einem ©afometer burch einen Meinen Stnfafc ju beobadjtcn, mobei 
biefer Änfafc juerfi in bie freie l'uft ausging unb bann in eine an beiben 
Gnben offene 9töhre münbete. Der in bem lefetern ftatle ber fteigenben 
©efchminbigfeit cntfprecbcnbe Drud mußte ftch nothtoenbig in bem um* 
gebenben ringförmigen 9taume jeigen.« G« mürbe ba« augefaugte £uftoolum 
berechnet unb e« mar leicht, barau« ba« SJerhältniß be« 9iufccffecte« ju ber 
oerbrauebten traft ju folgern. (5« fehlte bem $crfaffer an j&tit, eine hin- 
längliche SKeil;e oon Serfuchen ju machen, um menigften« eine empirifebe 
formet für bie probucirten Sirfungen ju erhalten; er fann baher nur bie 
bei brei 33erfuch«reihen erlangten föefultate mittheilen, ba fie eine mistige 
erfcheinung ju beftatigen flehten, nämlich bie (Jrifrcnj einer 2)?arimal= 
toirfung, menn man nach unb nach Dcn Durchmeffer ber (Saugro^re oer= 
grßßert. 

On ber erften 9?cil>e hatte bie StuSflrßmungSröhw 0,01 2tt. Durch- 
meffer unb bie ?lnfaugeröhren hatten nach unb nach 
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0,014 3tt. 0,016 9». 0,018 2H. 0,020 9». 0,026 SR. 

Unter einem Äuflfrrömungäbrucfe Don 0,041 2R. 2Raffer waren bie $er- 
tyaltniffe be$ 5lnfaugen3 ju ber »erbrausten Äraft: 

0,0389 0,1029 0,1338 0,1792 0,2124 

SSerwenbete man nun eine WuSftrömungärbtjre ton 0,008 2Ä. 2>ur$= 
meffer, unb Ratten bie Saugröfyren !Eurdjmeffer ton 

0,0129». 0,0142)?. 0,016©;. 0,018 9». 0,0209)?. 0,025 9». 0,0309». 

unter bemfelbcn £rucfe teie oorfyer, fo waren bie ftufeeffeete 

0,043 0,1258 0,1788 0,2187 0,2162 0,2962 0,2484 

(Snblidj toaren bei gteidjem ftnfafe unb unter einem Safferbrucfc ton 
0,05G5 bie Xurdmieffer ber Sföfjren: 

0,012 2». 0,014 9». 0,016 2». 0,018 2W. 0,020 9». 0,025 3K. 

0,030 9)?. 0,035 W. 0,040 2)?. 

unb bie 9?u(jeffecte waren 

0,0539 0,1 3G0 0,2024 0,3250 0,2657 0,3082 

0,2804 0,2805 0,133. 

£ie ftityren bon 0,012 bi« 0,020 9». Eurdmteffer Ratten 20 (£enti= 
meter unb bie übrigen 30 Zentimeter Sange. 

2Van fönnte jeboefy fürchten, bafj bie Slrbeitfl&ermmberung über einen 
gewiffen Xurdmicffcr ber (saugröbren fyinau« nur bacon fyerrüfyrt, bafj bie 
SKityre nidjt tyinretdjenbe Sänge Ijätte. 



2ld)tf9 Capitcl. 

Scrfdncbcnc @ e b I ä f c. 

632. Tiefe 9»afdjinen, bie man nur im §üttenwefen jur £peifung 
bev beerte unb Cefcn fccnufct, fßunen in bem torliegenben 2Berfe nur ganj 
oberflacblia) betrachtet werben. 

633. ÜHafe bälge. — Tiefe GMläfe, bie älteften befannten, $aben 
im Allgemeinen bie ßinnebtung ber gewöhnlichen £)auäblafebälge unb be- 
ftetjen feltener au« Seber, gewöhnlich aber gänjlich au3 £ol$. 3t;re 53e= 
wegung wirb im Allgemeinen burd) 9Wenfchcn= ober SZBafferrrafte bewirft. 
Sil« Jpüttengebläfe fiub fie neuerlich faft ganj aufgegeben, waljrenb fic in 
b*n 8djmieben noeb gewöhnlich finb. 

634. 3ßa ff er trommeln. — Auch biefe a feinen , beren (Sin* 
ric^tuug roir al« befannt oorauäfe&en unb oou benen mir bereit« gerebet 
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baten, toerben nur noc$ ba angetoenbet, too ba« #fittenn>efen ober bie 
iSetter^altung in ityrer Slinbtjeit befinblid} finb, b. fy. in einigen ©ebirg«- 
ISnbem unb bei bebeutenben Saffergefäaen. 3^r ftufeeffect beträgt 0,10 
bi« 0,15 $roc. 

635. (Sagniarbeüen. — SWan bejeidjnet hiermit eine ardjime^ 
bifcfye Schraube, bie in umgefefyrter Stiftung »on ber jenigen betrieben toirb, 
irelc^e $ur SBafferlpebung erforberlicfy ift Xuxd} biefe $3etoegung gefyt bie £uft 
in ber (Schraube ljinab unb ftrömt burdj eine SRöfyre au«, bie au bem un= 
tern Steile angebvadjt ift. G« »erben biefe SDtaföinen nur fc^r n>enig 
angetoenbet. 

636. ftolbengeblafe. — £iefe 8Hafd)inen ftnb ä&nttdj benen, 
toelcbe im fünften (Sabitel angegeben toorben, nur befielen bie (Sblinbcr, fo= 
balb e« auf eine ftarf gepreßte 2uft anfonnnt, au« ©ujjeifen unb e« finb 
bie Slabpenbentilc jum (Einbringen unb Au«brütfen ber i'uft an ben SBa'us 
ben unb ben 23ö'ben ber (Sulinter angebracht. 

637. 9)Jan tyat bie (Sblinbergebläfe neuerlich baburd) $u berbeffern 
gefugt, ba§ man ftatt ber Älappen cBdjieberoentile angebracht fyat, unb 
^at babur$ ben SRufceffect fe^r toefenttta) gefteigert. 



ttrantf* CapiteL 
Ventilation biird) angcfammelte #raft. 

638. 2£ir befdjttefeen ba« über bie mecfyanifctye Ventilation Öefagte 
mit einigen Sorten über bie Ventilation bureb, angefammelte $raft. SÖenn 
bie 8uft nur eine geringe ©cfdjtoinbigfeit erlangen mujj unb toenn fte nur 
teenig 2Biberßanb finbet, fo fönnte man, ba bie ju iljrer Söetoegung erfor* 
berücke Äraft gering ift, in einigen ©tunben eine getoiffe Quantität ber 
Arbeit brobuciren, bie man al«bann nacb, unb nacb, in einem (ängern 3eit* 
räume ©erbrauste. 2Bir tooüen j. 53. annehmen, baß eine Ventilation 
»on 1000 tfubiffufj £uft in ber etunbe bewirft toerben müffe unb ba§ bie 
(Sinftrömung«gefd)toinbigfcit in bie Vcntilation«effe 1 Bieter in ber <8ecunbe 
betragen feile, baß enblidj bie SBiberftänbe aller Strt bie ©efötoinbtgfeit 
auf ein drittel oon berjenigen »ernunbern, toelcfye fie eljne biefe 2Biber= 
ftänbe Ijaben toürbe. Xk ju bertuaudjcnbe Äraft wirb biefelbe fein, al« 
toenn feine 2Biberflänbe borfyanben wären, unb bie Au«frr5mung«ge|\foroin= 
bigfeit toürbe 3 2Neter betragen ; bie Arbeit in ber Sccunbe pv 2 : 2g mürbe 
ba^er fein 

1000 . 1,3 9 Ä ., 

-56üÖ~ # "19,62 = °' 165 ß^örammmeter. 

$ür 10 etunben toürbe bie Arbeit glcicb. fein 0,465 • 3600 . 10 = 
6945 äilogrammmeter. 9fun beträgt bie Arbeit eine« 9Wenfd)en in ber 
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©ecunbe etma 1 flilogrammmeter unb in ber ©tunbe 25200 £i(egramm= 
mcter. C£« fönnte ba&er ein üttcufd) bei einer ftünblichen Arbeit fafl ba« 
Vierfache öon bem probuciren, ma« ber Ventilator »erbrausen fönnte. SBenn 
bemnadj ein ober jmei SWcnfdjen, je nad^bem e« erforfcerlich iji, mä'hrenb 
1 Stunbe ein gemtffed Ouantum ^eben fönnten, u>elcr>ed al«bann langföm 
10 (Btunben lang (jinabfiete, fo fönnte Der ftatl eine 10 (Stunben lang an- 
bauernbe Ventilation hervorbringen. Uüiefe Art ber mechanifchen Ventilation 
mürbe in fe^r oielen fällen jmecfmäfctg fein, um bie nächtlich* Ventilation 
mittelft einer Arbeit am Jage au«jufityren. Der Apparat fönnte auf fefyr 
mannigfache SBeife angebracht »erben: man fönnte ben ftaö eine« feften 
Äöroer« ober be« Saffer« »ermenbcn. 3m erftern ftalle mürbe ber tförper 
mittelft einer VMnbe gehoben merben, ber ^iebergang be« ©emichte« mürbe 
fidj bem Ventilator mitteilen unb man mürbe ba« @emid)t unb bie Verne- 
gung«übertragungen in ber Art reguliren, baß ber Ventilator bie jmecfmafjige 
©efchminbigfeit hätte. 3n bem ftatle, in melcfyem man ba« 3BaffergefaÖe 
anmenbete, fönnte man e« auf eine f leine Turbine mirfen laffen, beren 
SBelle mit bem Ventilator oerfe^en ift. (Sbenfo fönnte man auch bie meiter 
oben (61S) betrachtete Vorrichtung oon Dr. Arno tt benufcen. 9Man mürbe 
ähnliche SRefultate erlangen, menn man ba« Gaffer in SRegenferm in einen 
fenfrechten (Sana! fallen liefte, ber mit feinem obern Ztytik mit bem ju 
oentilirenben SRaume unb mit feinem untern mit ber £üftung«effe in Ver= 
binbung ftä'nbe. 
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639. 2>ie erfien $eerbe beftanben einfach au« einem unter bem ju 
erwarmenben Körper angebrachten 9xaume, auf welchem mau ba« $3renn= 
material anhäufte. Später, al« man bie 9fothwenbigfeit erfannte, bem 
^peerbe einen 2)?antet ju geben, um SBärmeterlufie ju oermeiben, beftanben 
bie $>eerbe au« einem gefchloffenen 9?aume, ber mit einer einigen JDefjnung 
jur (Sinfü^rung ber ^uft unb be« Brennmaterial« »erfeljen mar. Erft 
lange nachher erfanb man bie föofte, auf »eiche man ba« Brennmaterial 
legte, unb e« ift »a^rfc^cinticr) , bafe bie SRofte burtt) bie Benufcung ber 
©teinfohlen, welche fenft nur fd^fecfyt brennen, hervorgerufen würben. 

640. (Sin $eerb befteht jefet au« ber £)effuung, burch welche bie 
Suft eintritt, au« einem fttaume, in welchem ft<h bie anfammelt unb 
ben man ben Slfdjenfaften ober SlfchenfaU nennt, au« bem 9tofk, auf Wel= 
chen man ba« Brennmaterial (egt, unb au« einem Raunte, in welchem ftd} bie 
stamme entwicfelt unb ber ben eigentlichen $)eerb btlbet. S« finb jeboch, wie 
Wir Weiter unten fchen Werben, tiefe toerfdnebenen Steile ni ^ t » llincr 8 ctrcnnt - 

Xk ©eerbe \)ahcn fehr »erfanebenartige formen, nicht allein wegen 
ber üerfchiebenen Befdjaffenheit be« Brennmateriale«, fonbern auch, bei einem 
unb bemfelben Brennmaterial, je nach ber ju erlangenben SBirfung. 2Öir 
werben juoörberft oon ben gewöhnlichen, im 21 üg erneuten in ben ^abrifen 
angewenbeten beerben reben, bann bie oerfduebenen Einrichtungen unter? 
fuchen, bie ju ihrer Berbefferung oorgefchlagen ober bie jur Berbrennung 
foccteller Brennmaterialien beftimmt finb. 



Crftf* Capttel. 
Bon ben gctoöfjnlidjcn beerben mit geraber glömme. 

641. 3>ie beerbe ohne 9^ofl haben gegen biejenigen mit 9?oft große 
9?achtheile, Weil, wenn ber £uftfrrom oon ber ©eite herbeifommt, ein großer 
Ttyil biefer Suft ba« Brennmaterial nicht burchfrremt. (5« fodten baher 
biefe #e*rbe, obgleich ihre Einrichtung weit einfacher al« bie ber übrigen 
iß, gar nicht benufct, ja fte foüten übera0 ba »erboten werben, wo bie 
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$3rennmaterialerfparung berücfficbtigt »erben muß, ober too anbere Dücf= 
fixten ihre Amoenbung nicht bebingen. iöei 8teinfo^(en fann man fic 
gar nidjt benufcen, »eil biefclben olme Doft uur langfam unb unootlfommcn 
berbrennen. 

£ie ftigur 117 ftetlt einen £>urd)fdjnitt ton einem gewöhnlichen 
fteucrfyeerbe mit SKoft bar, beffen einjclne %\)tik mir nun nach einanber 
unterfudjen mollen. 

642. Oeffnung jum Eintritt ber £uft. — ÜDiefe Oeffnung 
muß einen minbeften« eben fo großen C.ucvfdv.iitt haben, als bie (£ffe; 
jeboch h at e« nie s Jiad)tl;eiIe, fte größer jn machen, befonber« roenn bie tfüft 
außerhalb aufgefangen wirb , unb menn fte erft, ehe fte jum Doft gelaugt, 
einen langen (Sanal burdjflrömen muß. 

©« ift jiet« jtoecfmäßtg, bie Afchenfaflöffnung mit einer £l>ur ju oer^ 
fefyen, mittelft beren fte bidjt üerfd)lcffen »erben fann. $iefe Zfyixx unb 
bie ßffenregifter, mobon mir (521) gerebet fyaben, geftatten c«, ba« 2)urdj= 
frrönten ber i'uft burdj ben Ofen tväfyrenb ber Unterbredntng be« ^Betriebe« 
unb baljer auch bie Abfühlung ju oerhiubern, moburdj mefentlich an iörenn= 
material erfpart mirb. 

3m Allgemeinen fann man ben (Sinfrrömungfleffnungen jebe beliebige 
Sage unb 9iid>tung geben. 2)a« Auffangen ber i?uft fann innerhalb ober 
außerhalb be« ©ebäube« ftattfinben; erftere« ift jebod) ba« Allgemeinere. 
3>te Öeffnung be« Afdjenfatte* »trb atebann unter ber fteuerthür ange= 
bracht; jutoeilen liegt fte in ber (Sbene ber ©o^le unb ift al«bann mit 
einem eifernen Üiofte terfchloffen, allein biefe (Einrichtung wirb nur bei 
einem 9?ofic angemenbet, auf bem man Jjpolj berbrennt, ba fte bie 9feinU 
gung be« Softes erfd}ftert. .gutoetlen läßt man b* e £ u f* DUr( fy mehrere 
an ben (Seiten be« Ofen« angebrachte Oeffnungen eintreten, allein biefe 
fdjmierigere (Sntmicfelung ^at burdjau« feinen ^ortljeil, menn fid) ber Ofen 
in einem berfdjloffenen ®ebaube befinbet unb menn bie Ceffnungen in ben 
9iaum felbjt ausgehen. 

643. 2Benn ba« Auffangen ber £uft außerhalb be« ftabrifgebäube« 
bewirft mirb, fo h<" bie« mehrfache ©ortheile: 1) ift ber $ug übrigen« 
gleidjen ^er^ältniffen lebhafter, meil im Allgemeinen bie Temperatur in 
bem ($ebäube pl;er ift al« bie atmofphärifcbe ; ber Xrucf auf bie Deffnung 
eine« nach außen ge^enben banale« ift bebeutenber, al« bie auf eine £>eff= 
nung innerhalb be« ®ebaube« ftattfinbenbe. 2) Senn bie ?uft außerhalb 
aufgefangen mirb, fo terminbern bie eine entgegengefetJte Dichtung »on 
ber (Einführung ber ?uft habenben SBinbe ben £ug, unb biefe $erminbe= 
rung ift um fo größer, je geringer ber 3ug ift; mahrenb man bei einer 
äußern £uftanfaugung tiefen Einfluß gän^lid? aufzuheben im ©tante ift. 

&>enn man bie Vuft an einem offenen £)rte, in einer hinreidjcnbcu 
(Sntfcrnung oon ben ©ebäuben auffaugen fann, fo haben bie 2Binbe feinen 
Ginfluf? auf ben 3 U Ö- 3m entgegengefe^ten ^afle muß man aber bie 
$änge teroielfachen , bamit bei allen möglid^en Dichtungen ber ^Binbc ein 
günfttger oorhanben ift. 3Jier mürben (;inveic^eitb fein; ba bie 2Biube 
aber feiten an einem unb bemfelben Orte mehr al« $mei berfchiebene 9iich= 
tungen faben, fo reichen im 3(Ügemeinen jtoei ivänge hin; liegt nun bie 
Ocffuung be« @ebäube« fchon in einer ton biefen Dichtungen, fo mürbe 
eine einzige mit einem ^ange im Onncrn be« ©ebäube« hturcichcnb fein. 
SBir haben (568) Apparate befchrieben, burd) melche bie SBtnbe auf bie <Ein= 
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fflljrung ber Puft unter einen Sfofi burdj einen einigen Sana! ftet« eine 
gfinftige (Sinmirfung fyaben müffen. 2Birb bic 8uft außerhalb be« ©cbatibe« 
aufgefangen, fo mujj ber (Sanol einen großen Ouerfdmrtt haben, ha npt- 
fad>lid> n>enn er fct>r lang ift, bamit bie 2uft nur eine geringe ©efdm>ins 
bigfeit erlange, unb bamit ber 3 U 8 nic^t n>efentlidj bura) bic Reibungen 
»erminbert vuerbe. 

644. Der ftfcfyenfall ift ber freie SKaum unter bem föofte, beffen 
©rope gan^ toiHfurlicty ift; nur borf er nidjt eng unb fein geringfter Durd*= 
fdjnitt mu§ rjinreic^cnb fein, um bie jur Verbrennung erf orber tid)e falte 
Suftmenge einftrömen ju laffen. 

645. Der ©oben beä ftfä)enfatte$ ift t)äuftg mit einer einige (lentis 
meter Ijcljen SSJafferfc^ic^t bebeeft. DiefeS f teilte iöecfen abforbirt bie ftrat)= 
(enbe SBärme beS 9?ofte$ ton oben na* unten, löfd)t bie nieberfattenben 
3unber ober 9foftcotc6 au8, oerminbert bie Temperatur am untern Ttjeile 
be« 9?ofte«, mobureb er fidj längere ,ßeit «JÄt unb nid>t fo ftarf burefy 
bie antyängenben Schladen oerftopft mirb. Hußerbem giebt ber fidj cnt= 
»irfelnbe SÖSafferbampf, loelcber beim Durdjfrrömen be« 9tofte« jerfefct mirb, 
ber flamme eine größere tfänge unb erhält fie, »enu bie in ßofe« oer- 
toaubeften Stoffen bei einem troefenen Puftytge feine flamme mefyr geben, 
(gi'ie fofebe (Einrichtung ift fyauptfäa)lidj in ben £eud}tga«fabrifen oortljeil= 
bau, inbem in benfetben bie beerbe eine fyofye Temperatur baten. 

646. Die SRofte befteljen au« guß= ober fdmiiebeeifernen , parallel 
neben einanber tiegenben Stäben. 3t)re Dicfe unb i^rc (Entfernung t>on 
einanber tjängen t>on ber ©röße ber Vrennmaterialftütfe ab, benn <biefe 
3vci!'cbenraume müffen nur bie Mfcfye burcbfaöen (äffen, Vei großen beerben 
giebt man ben Stäben im Allgemeinen eine Breite oon 3 Zentimetern, unb 
man läßt jmifdjen ifyncn einen 3 ro ifd?enraum oon ungefähr 1 Zentimeter. 
Dennodj ift e« »ortbciltjaft bie .ßroifcfyenräume ,$u rerminbern, fobalb Stcin= 
fob>nflein ober fotdje Materialien »erbrannt »erben müffen, bic fia> in 
bem beerbe unb in bem 9??aa§e tljeilen, baß bie Verbrennung gortfdjritte 
tnacfct unb roooon ein Ttyeil ber Afdje burd>fallen fönnte. 

647. 2Bcnn bie SRofte eine fefyr Ijolje Temperatur erpgen fotten, mie 
bie« im Allgemeinen bei ben Sa?mcljöfen bcr §aH ift, fo traben fte nur 
eine geringe Dauer. Der Ingenieur ßorbin fyat ba^er bie glütflidje 3bee 
gehabt, fdjmiebeeiferne SRoljftäbe »on bebeutenber §ölje oon 0,30 9W. an$u= 
toenben; bie £ifcc auf bem "lieft tbcilt fid) ben Stäben oon oben nadj 
unten, fomie aucr> ber jur Speifnng be« 9?ofteö erforberlia^en ?uft mit, unb 
e« erhalten fid) al«bann bie 9?oftftäbe beffer. 

648. SBei ben meiften mit Stetnfol^len gefeuerten Soften feftftcfyenber 
Generatoren betragen bie 3n>ifot)enräume jwifdjen ben Stäben faft ein Vier- 
tel Den ber 9?oftoberfKia)e, unb bie gefammte Dberflädje entfpridjt faft 
einem Verbrauch oon 1 ftilogr. Steintofyfen in ber Stunfce. Öebod) giebt 
e« beerbe, beren 9?oftc meit größer, unb anbere, bic »eit flciner finb; bie 
äußerflen ©renjen entfprecfyen bem Vcrbraud) oon 0,2 bi« 1,5 S^ilogr. auf 
tat Ouabratbecimeter unb in ber Stunbe. Die Unbeftimmtt)eit, meldte über 
bie jroccfmäfiigften Dimenfionen bcr ^oftoberflaa^en unb ber Dicfe ber Vrenn= 
materiatfc^ia)ten auf bcnfelben erifHrt, viihrt baoon ber, baß fie mit ber 
Vefdjaffenfyeit .be8 Brennmaterial« unb mit ber Dicfe ber Stüde beffetben 
üerfdjiebcn firib. (5« liegt biefe Verfdjicbenfyeit aber auä) barin, baß man 
biefetbe 2Kenge beffclbcn «renumaterial« in berfetben 3eit, auf Soften oon 
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fefyr ungleichen JiDtmenftonen, bnrch fet)r oerfchicbcnc frift&olumina oerEren« 
nen famt, wobei man jebodj auch ganj fcerfdjiebene Sftufceffecte erlangt. ÜBir tver- 
ben auf bie ^rage über bie $>imenfionen ber Steintohlenroftc jurücffommen, 
wenn 'wir bie üerfa^iebenen $eerbformenarten unterfua>t ^aben werben. 

649. pr bie holjöerbrennenben $>eerbe muffen bie 9?ofte weit fleU 
ner fein a(« für Steinfohlcn, $u»erberft, weil jur Verbrennung öon 
1 ftilogr. #olj weniger 2uft erforberlich ift, al« jur Verbrennung von 
1 Äilogr. Steinfohle, unb bann, weil fidj bie Ceffnungen niaSt üerftapfen. 
9?aa) ben Beobachtungen von b. & tf d> l i n ift $ur Verbrennung von 
350 ftilogr. alten (Sidjenholje« in ber Stunbe ein SKoft r>on 1 Ouabrat* 
meter unt> mit einem Viertel freier Oberfläche erforberlich, welche« auf 10 
Äilogr. {>otj faft 3 Ouabratbecimeter macht, unb biefe 3ahl nehmen wir 
hier an. $iefe SDimenftonen fmb auch für 2orf unb für £ot}fleine jtoeef- 
mäjjig. 

©ei Gofe« muß man auf eine Verbrennung oon 3 bi« 4 Äilogr. 
auf 1 Ouabratbecimeter be« 9?ofteö rennen. 

650. 2ßir wollen jefet bie (Sonfrruction be« SRofte« unterfuchen. 3m 
ungemeinen befielen bie föoftftäbe au« ©ufjeifen, unb ^aben bie in ben 
$igg. 118, 119, 120, 121 unb 122 angegebene frorm; in ber Ütfitte fmb 
fie höher al«' an ben ©nben (öigur 118), bamit fie ber Durchbrechung 
beffer wiberfie^en tonnen. 3t)re Dicfe oerminbert ftdj oon oben nach unten 
($ig. 122), bamit ber 3utritt ber £uft, ba« Durchfallen ber Schladen 
unb bie Reinigung be« föofte« mittelft eine« platten $afen«, ben man unter 
ben föofl unb unter bie Stäbe einführt, erleichtert wirb. SDic SKoftftäbe 
fmb an ben beiben ßnben, unb bei großer 8änge auch in ber SDJitte mit 
Verhärtungen oerfe^en (ftig. 118 unb 119), welä)e fyalb fo ftarf fmb, al« 
ber ^wifchenraum jwifdjcn ben einzelnen Stäben beträgt; guweilen bringt 
man biefe Verftärfungen auä) nur auf ber einen Seite an (ftig. 120.) Die 
f^igur 121 fteUt bie Sojuftirung ber Stäbe bar; fie ruhen auf il)rcn 
(Snben auf gu§= ober fdjmiebeeifernen Batten, bie in ba« SÄauerwerf ein= 
gelaffen ftnb. Die Dicfe eine« jeben föoftftabe« an bem obern Steile ift 
»on 15 bi« 30 StfiUimeter »eränberlich, unb bei 1 2Weter £änge oeränbert 
fi* bie §öt)e in ber SWitte um 8 bi« 10 Zentimeter, <S« ift offenbar, ba§ 
man an ben (Snben be« 9?ofte« einen (iinreia)enben Spielraum (äffen muj$, 
bamit fich bie Stäbe frei au«befyuen tonnen. SWan nimmt biefen Spiel* 
räum oon V24 * on ^ er ^änge ber Stäbe an. Me gufteifernen ©egen= 
ftänbe behalten nach ihrer (Srfaltung einen XtftH oon ber erlangten 8lu«= 
Dehnung, ßine ©a«retorte fyatte naa) brei Bränben unb äßiebererfalten 
eine 8ängenmnal)mc oon Vjr «langt. Dr. Vrtr in Berlin, ber au«ge= 
bel^nte Verfuge über bie Brennmaterialien anfteflte, fanb, ba§ ein SRoftftab 
nad^ 17tägigem @ebraua^ eine Verlängerung oon 2 ^rocent beibehalten 
hatte, währenb ein anberer, nach einer noch längern Benufcung, fich fogar 
um 3 ^rocent verlängert hatte. Xit\t Verlängerungen nähern fich einem 
SWarimum in bem ÜÄaa§e, al« fich bie 3lbwechfelungen oeroielfältigen. 

651. (Gewöhnlich finb bie 9^ofte hon^ntal, jeboch giebt man ihnen 
juwcilen eine Neigung nach bem §intertheil be« $eerce« (§ig. 123); eine 
folchc Einrichtung ifl bei fehr pammenben Brennmaterialien iwecfmäßig. 

652. Um ba« #erau«fatlen ber Schladen $u erleichtern, \)at man 
bie in $ig. 124 angegebene Vorrichtung angemenbet Der Sftofi ifl ge* 
neigt unb üher fein önbe hinau« bepnbet ftch eine 5lrt Iri^ter, in wel= 
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dbm man bie©c$faefe ftö&t, bte man ntittetfl eine« «Schieber«, ben ber 
$eijer leicht bewegen fann, in ben $lfü)enfajtcn faden läßt. 

653. SBenn bte Steinfoljlen feljr baefenb ftnb unb ben 9?oft $u be- 
beutenb berfiopfen, fo wenbet man bte in ftig. 125 angebentete (Einrichtung 
an. 25er &oft befielt au« quabratifa)en (Zifenfraben, bte oor ber »orbern 
2Banb be« Dfen« ^eroorfleljen. (Z« fann al«bann ber fteuermann, o^ne 
fcie Ttyür ju öffnen, naeö. unb naa) jeben bon biefen Stäben bewegen uub 
bie ©cbjaefen, bie fta) an benfelben angefefct tyaben, baburd) entfernen unb 
in ben Slfdjenfaften faden (äffen, (Z« wirb biefe (Zinrtajtung fyauptfä'cblicb, 
bei ben Soften ber Flammöfen angewenbet, in benen bte Temperatur ^öfyer 
fein muß al« in ben 2>ampffcff«(öfcn, au« welchem ©runbc aua) jebe 
£)effnung be« Scbürlodje« $um Peinigen be« öfefic« nadjttyeilig ift. 

9J?an fyat S?oftc »on fefjr berfdnebener (Einrichtung unb tfann jur 
Grrangung einer beffern Verbrennung angewenbet, bon benen wir in ben 
folgenben (Zaptteln reben. 

654. i>tx ftaum über bem SRofte mu§ eine hinlängliche 9u«be^nung 
baben, um ba« Brennmaterial aufnehmen ju fönnen unb bie (Zntrottfelung 
ber flamme flu geftatten. 5)ie ÜDirfe ber &rennmaterialfdna)t auf bem Sfoft 
lagt fidj nur fdnoierig beftimmen, benn man befinbet fid) jmifa)en jwet 
liebeln, bie man beibe ju oermeiben fiteren muß: ift bie 3)icfe ber @a)ia)t 
ju gering, fo entgeht ein I^eit ber bura) ben SRoft ffrömenben ?uft ber 
Verbrennung unb man mu§ al«bann in ju geringen ,3wifa)enräumen fcbü= 
ren, welc&c« beibe« Umftönbc ftnb, wobura) ber 9Zu$effect be« Brennmate= 
rial« ©erminbert wirb. Slnbcrerfeit« aber fann bei einer ju biefen ©deicht 
bie £uft nur fcfynnerig hinburchfrrömen, unb e« entwicfeln ft$ al«bann fetyr 
biel Waudj unb otel brennbare ©afe. SKan wirb bafyer eiufehen, baß e« 
unmög(iä) ift, eine genaue Stege! über bie SDtcfe be« Brennmaterial«, 
treld^eä man auf bem 9toft aufhäufen mu§, ju geben, »eil biefelbe nic&t 
adein bon ber SBefc^affen^eit, fonbern aua) oon ber ©röjje ber ©rennma= 
terialftücfe abfängt. 

Xtt SRaum über bem Brennmaterial jwifdjen bem töofl unb bem 
tfeffet ift nic^t wiflfürliä); wenn ber tfejfel bem 9?o|t ju na^e läge, fo 
mürbe er, ba er eine bei SBeitem geringere Temperatui hat, al« bie flamme, 
biefelbe terlöfajcn, unb man mürbe folglich btel SRauch unb eine fa)lecfyte 
Verbrennung erreichen. 2ßenn er bagegen $u entfernt Ware, fo mürbe er 
nur einen ifytii ber SBarmeftvahtung aufnehmen fönnen, unb e« mürbe 
ebenfad« ein Verluft am 9cufeeffect erfolgen, meil bie manne 2uft mit einer 
ju ^oben Temperatur au«firömen mürbe. 

655. 3)ie (Erfahrung ^at gejetgt, ba§ bei Sofien, auf benen ©teinfobjen 
oerbrennen, amifcb.en bem 9iojte unb bem fteffel, ober ber nntern Seite ber 
Sieberö^ren ein föaum »on 30 bi« 35 unb bei fe$r großen Äeffelöfen eitt 
SKaum bon 40 (Zentimetern »or^anben fein mu§. 

2)iefe Entfernung mufj bei Sofien, auf benen $olj berbrennt, 70 bi« 75 
(Zentimeter, bei folgen, bie mit Torf gefeuert merben, 50 bi« 55, unb bei 
folgen, bie dofeö oerbrau(b.en, etma 60 (Zentimeter betragen. 

656. 2Benn ber ^effel auf eine fe^r ^o^e Temperatur gebracht mer- 
ben müßte, bie nur wenig oerfcfyieben oon berjenigen ifi, welche bte warme 
guft bei i^rem Äb^ug bon bem föofte b,at, fo müßte man ben ßeffel mitten 
in bie flamme bringen, unb bie (Zirculation ber marmen Suft fafl gana= 
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lieh nnberürfftdittgt (äffen, ba fie ihn in gemiffen j^fillcn abtüten f8nnte; 
toegen ber boh cn Temperatur be« 5^cffeld bfirfte auch t>te Temperatur nic^t 
»er^ögcrt merben. E« mürbe al«bann ein bebeutenber 2Bärmet>cv(uft ftatt= 
finden, ber jetocfy unwrmeiblich fein mürbe, meil, toie mir fdjon gefeiten 
haben, bie i'uft mit feiner geiingern Temperatur entweichen muß, al« bie 
ber ertyifcte Körper hat, unb folglich ber &<ärmeoerluft um fo großer fein 
mürbe, je Ijöfyer bie Temperatur be« Reffet« märe. 

657. T)er Verfaffcr hat mieberholt $u finben Gelegenheit gehabt, 
baß eine mefeutliche iörennmaterialerfparung fiattfinbet, menn man ben $u 
erhifcenben Körper, febalb er rothglüljenb merben foü, bem 9foft nähert, baß 
man ihn bagegen in Söcjiebung auf Brennmaterialcrfparung con bem 9?oftc 
mehr entfernen müffe, menn er nur eine menig über 100° betragenbe Tciu= 
peratur erreichen foö, menigften« fofern ba« Brennmaterial flammt. 

658. 9)Jan mivb leia)t cinfehen, baß menn man bie Entfernung be« 
Steffel« »om Wofle Weigert, man bie ftral;lenbe 2L*ärme, bie er aufnimmt, 
»erminbert unb baß biefe SWenge faft im umgefebrten Vevhältniß ju bem 
Ouabrat ber Entfernung cerfdneben fein muß. E« fdjeint aber, baß biefe 
Serminberung bura) Zunahme ^ cr Seitenflächen, bie auf ben Seffel au«* 
frra^fen, unb burdj eine ^ö^ere Temperatur ber bon bem 9iofte au«ftrömens 
ben @afe erreiebt merben muß, benn menn man annimmt, baß burch bie 
Oberfläche be« Cfen« feine $>ifce cerloren gehen fofl, fo muß alle SBärme, 
bie nic^t auf ben äeffel au«geftrahlt ift, fid) in ber marmen i'uft micber= 
finben. T)ie« ereignet fid) mirflid), unb menn bie ^eijoberflädjen eine hin* 
reirbenbe 3lu«behnung Ratten, fo baß bie ©afe ftcr> tollftänbig abfüllen 
fönuten, fo mürbe ber erzeugte 9Jufceffeet fieser unabhängig oon ber Ents 
fernung be« Äeffel« bom tffrftc fein, borau«gefe^t, baß biefer SRaum bin* 
reichenb $ur Verbrennung ber ÖJafe märe. T)a aber bie $>ei ^Oberfläche 
befchränft ift, fo ift e« nicht jmeifelhaft , baß bie in bie Effe einftrömenbe 
?nft eine um fo höhere ^«wperatur habe, je fyfytx fic beim Gintritt in bie 
Kanäle ift. 

659. Ta bie SRofte, auf benen £>ol$ berbrannt mirb, eine größere 
$Bbe Ijabtn, unb ba bie Brennmatcrialfdn'cht unb ber jur Verbrennung 
erforberliche SKaum größer fein mtiffen, fo giebt man ihnen eine eigen= 
thümliche Einrichtung; ftigur 126 ift eine berfelbcn; ber 9?ofi ift horU 
jontal unb liegt in geringer $öhe über ber Sohle; bie ?uft ftrömt burch 
ein Gitter, meldte« in ber Ebene ber ftabriffohle oor bem Ofen liegt, unb 
ber $eerb ift mit jmei Thören berfehen, mit einer h#h crn 5 um Schüren, 
unb mit einer untern, meldte jur Entleerung bient. 2Wan menbet auch 
häufig bie in ftig. 123 angegebene Einrichtung an. Ü)?an fann 40 EentU 
metcr für bie Entfernung com Anfang be« Biofte« unb be« Steffel« annehmen 
unb 80 Eenrimeter für bie oon feinem anbern Enbe. Sehnliche Einrieb* 
tungen tonnen für bie $>eerbe, melche Torf unb Eofe« »erbrennen, benufct 
merben. 

660. T>ie ©eerbe ftnb ftet« jur Seite unb am Soben umfehtoffen. 
3umetlen erhöht man bie 33obenmauer um fo mehr, um bie flamme unb 
bie Derbrannte ?uft in einem befto engem ^Raum gegen ben Reffet ju brän- 
gen. Oebod? ift biefe Einrichtung nicht »ortheilhaft, inbem fte ba« 9?aeh= 
theiüge hat, bie 9Tu«behnung be« Theile« oon bem Äeffef, metcher bie Strah= 
lung be« $>eerbe« aufnimmt, ju berminbern, unb ben Äeffelboben jtarf an* 
jugreifen. 
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661. Die §eerb = ober fteuerthüren. — Sroifätn bem Enbe 
be« 9?oftcÖ unb bcr fteuerthür mufj ein 3 n) ifchenraum üon 30 bi« 40 
(Zentimetern, je nach ber ©rb'ße be« Ofen« bleiben, ilöenn bie Entfernung 
ju gering ifl, fo werben bie J^üren rotljgtftljenb, welche« einen 2Bärme= 
©erlufl ©eranlaßt, unb ihre föneHe .ßerftörung herbeiführt. E« wirb bie= 
fer Staunt gewöhnlich ©on einer gußeifernen platte, bie in ba« Ü)£auer= 
werf eingelaffen, ober ©on eifernen (Stäben getragen wirb, eingenommen. 
"Der XtmiTabmcii mu§ bi« jum 9toflenbe gehen. 

662. Die Dh uren müffen nur fo weit fein, ba§ ba« Schüren mit 
^eidjtigfeit bewirft werben fann; il;re breite ^ängt ©on ber ber $?ofte ab, 
unb ihre öobe beträgt 25 bis 35 (Zentimeter, äefct beftehen fie ftetd au« 
@ußeifen, unb ©or benfelben, an ber iÜDrberwanb be« Ofen«, ftnb guß= 
etfernc platten angebracht, welche buraj Söotjcn, bie in bem SKauermerf 
eingelaffen ftnb, feftgefyatten »erben. 

663. Die Xtyüxtn haben eine ober jwei tlappen, je na$bem fte flei* 
ner ober größer ftnb; in bem lefctern ftafl »erben fte nie ©erfchloffen, fou= 
bern bie Reibung in ben Ingeln erhält fte fo, unb ber $ei$er bewegt fie 
mittel)! eine« $afen«. $>äujig ©erlängert ftdj bie gußeiferne statte, an 
welcher bie Xtyuxtn befeftigt ftnb, nach aufmärt«, um at« Iräger ber 8iebe= 
röhren ju bienen, mährenb fte nach untcn 5 U au $ D ^ e ^fchenfaüthür um= 
faßt. (Sine fötale Einrichtung ift in $ig. 127 bargefteUt. Die SlfchenfaCU 
Öffnung wirb mittelft einer genau fchließenben gu§eifernen platte oerfchloffen 
unb Durch 3»ei ftd) brehenbe Siegel feflgehalten. 

664. SÜJenn bie Dampffeffel für Sftieberbrucfbämpfe eingerichtet ftnb, 
unb feine <5teberb'hren haben, fo mürbe, ba fta) ©or bem Reffet ein Sttauch= 
eanal befinbet, jumeilen eine ju grofee Entfernung oon ber Zhnx jum 8fofl 
torhanben fein, wenn man bie ityüx in ber Ebene ber ©orbern (Seite be« 
Ofen« anbrächte. Um fte bem Äeffel ju nähern, unterftüfct man an ber 
©orbern ©eite ba« SWauerwerf bura) einen ©ewölbbogen ober burch eine 
geneigte, gußeiferne statte, ober man bringt bie geuerthür in einem ©er= 
tieften ©ewänbe oon Gto&eifen an. Die erftere Vorrichtung ifl bie $wecf= 
mäßigere unb aua) atigemeiner angewenbete. 

665. Söei manchen Dampffeffeln bejleht ber fteuerthür©erfchlu§ au8 
einer einfachen ölechptatte oon 2 bi« 3 SWiüimeter Dicfc, bie in ber SUJitte 
mit einer runben Oeffnung oerfehen ifl unb frei in ber i^üröffnung fleht ; 
man banthabt fte mittelft einer eifernen ©tange, bie man in bie Oeffnung 
einführt. Dtefe %xt bc« SJerfchluffe«, bie wenig foftet unb bequem ift, hat 
übrigen« gro§e Sflachtheile. Die ©lechplatten fließen nie gut, fie laffcn 
©iel falte 2uft fomohl an ben töänbern, al« auch burch ba« flet« offene 
8och einbringen; fte ftnb fajl ftet« glühenb, unb e« geht baher burch bie= 
felben oiel Söärtne oerloren. E« wirb baher ihre wohlfeile Einrichtung burch 
bie wefentlichen ÜBärmeoerlufte, bie fte oerurfachen, mehr al« aufgehoben. 

666. 3 utt>e ^ cn bringt man fyinttx ber Xtylx unb parallel mit ber= 
felben in einer Entfernung oon einigen (Zentimetern eine öledjplatte an, 
bie burch oier öoljen an ber Üljür feftgehalten wirb. Durch biefe Ein= 
richtung wirb ba« (blühen ber eifernen Xtyixx unb beren Temperatur fe^r 
oermutbert. 

667. 3 utt>ei * en f tn ^ bie Xhüren im Onnern mit einem eifernen föah= 
men oerfehen, ber mit 3^8 c ^ emen au«gefüllt wirb. Diefc Einrichtung ifl 
jur 53erminberung be« Särmeoerlufle« fehr iwechnäßig, ganj befonber« bei 
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großen Äeffelöfen, toeit baburdj bie (Entfernung be« föofte« ton ber £tyür 
oerminbert »erben fann. 

668. SÖenn bic £>cfen, ton benen mir tytcr reben, mit ©teinfohlen 
gefeuert »erben, fo haben fte faft alte ben »efentlichen Wachtheil, befonbcr« 
im Slugenblicf be« (Sinfchüren«, oielen SRauch ju geben. Daburch totrb ein 
Srenmnaterialoerluft oeranlaßt, unb außerbem ift auch ber SRaudj ben be= 
nacbbarten SBolmungen fein- unbequem unb oft nachteilig. Slußerbem ergat- 
tert biefe £)efen audj »ett mehr l'uft, al« jur Verbrennung erforberüch tfl, 
»oburdj ein bebeutenber 9<u&effect oeranlaßt »irb. 

669. 3 ur 95ermeibung ber hiev angegebenen Sftadjtljette fmb fc^r 
»iele SBerfudje gemalt. On ber lefctern j&tit fmb bie Änfirengungen auf 
bie fogenannte SRauchoerbrennung jpber oielmehr auf bie Nüttel gerietet 
gemefen, bie (Sntffctyung be« SRauche« gu oerhmbern. On Sonbon unb 
s #ari«, »o in ben lefcteren Oa^ren 3)ampfgeneratoren in fc^r au«gebehnter 
äßeife mgenommen fyabtn, tooju aua) nodj 3)ampffchiffe unb tfocomotioen 
fommen, exiftiren in biefer ©ejie^ung feljr beftimmte @cfefce. 

670. On ?vctge berfelben muß bie SKaucherjeugung gänjlich oermieben, 
ober e« bürfen nur Brennmaterialien benufct »erben, bie gar feinen föaud} 
geben. Leiber haben bie englifa)en unb franjßftfchen ©efefce unerfüllt bleiben 
müffen, ba bi« jefet noch fein eigentlich rauchoerjehrenber Slpoarat erfunben 
»orben ift. On Deutfc^tanb exiftiren begleichen ©efefce noch nicht, jebodj 
bringt e« ba« gemeine föedjt alter ganber mit fich, auf <5a)abenerfafc 
Hagen m fönnen, »enn »irfliche Sigenthum«bef<häbigungen burch ben ftaueti 
oeranlagt »erben. 



3töfttf8 Capitd. 
öerföiebenc gönnen fcon #eerbcn. 

$eerbe mit umgefe^rter flamme. 

671. On fe^r bieten JDefen i)at bie flamme eine größere ober gerin= 
gere Neigung, unb m»eilen ift fte oon bem $eerbe gan3 abge»enbet; biefer 
Umftanb aber, ber ganj unabhängig oon ber 9ftä)tung ber flamme in bem 
§eerbe, ift jeboa; nicht berjenige, pon bem mir t)itx reben »ollen ; mir \)an- 
beln hier oon ber flamme, bie ftcfy oom Anfang an in einer oon ber 
natürlichen entgegengefefcten :Kid)tunq cnt»icfclt. 

672. $>ie flamme ergebt jich fenfredjt in 5»lge ber fpeeififchen ?ei<h= 
tigfeü, »eiche bie Söärnte ben brennbaren ®afen unb beu burch bie ©er* 
brennung herbeigeführten giebt. SDiefc Dichtung fann aber nur in einer 
ruhigen ober in einer 2uft oorhanben fein, bie ftch in ber Dichtung bemegt, 
»eiche bie fttamme natürlich oerfolgt. SBenn bie Bewegung ber £uft eine 
anbere Dichtung i)at, fo nehmen bic brennbaren ®afe eine folche an, bie 
oon ihrer eigenen unb oon ber ©efchtoinbigfeit ber £uft t)tvx&ffxt' t unb 
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trenn bie ©ef<htoinbigfeit be« £uftfbrom« in 93e$iehung auf bie ber ft* 
entoicfeluben @afe fe$r gro§ ift, fo folgt bie ftlamme im Söefentlichen 
ber Richtung biefe« ©trome«. (£« folgt barau«, ba§ teenn ber ©trom 
burch ben obern £heil be« Ofen« eintritt, bie stamme fuh fenfrecht oon 
oben uaiii unten oerbreiten teürbe. Um nun biefe Vetoegung ju oeran- 
laffen, teürbe e« tyinreictyenb fein, teenn ber unter bem Rojie beftnbliche 
Siaum mit einer oorher ermannten (gffe in Verbinbung ftänbe. 

673. $ie $eerbe mit umgefe^rter flamme geteähren ben Vortheil, 
ben Rauch oolljttinbiger al« bie übrigen ju oerbrennen, ba bie brennbaren 
(Mafe, teelche fia) wegen ihrer geringen 3)ic^ttgfett in Vc,iehung auf bie 
?uft oon Ratur ju ergeben jtreben, geteifferma|en bem Suftjrrom entgegen= 
treten, unb au« bemfelben ®runbe finb auet) bie flammen toett fürjer. 
Vei ©teinfohlenfeuerung fönnen aber Oefen biefer tfrt nicht angeteenbet 
»erben; bie Rofie tourben mit ber glühenben Oberfläche be« S3rennmate= 
rial« in Verührung fielen unb bafjer fc^r balb ^erfrört »erben. üDiefen 
Rachtheil haben bie gewöhnlichen beerbe nicht, ba bie Rofk oon ber bie 
Verbrennung unterhaltenben Suft forttoä^rcnb abgefüllt teerben; auch ift 
aujjerbem bie Verbrennung nur bi« auf eine geteilte Entfernung über bem 
Roffe ju unterhalten. 

674. SWan $atte ben Vorfdjlag gemalt, bei ber 35ampffeffetfeuerung 
bie ©tetnfohle mit umgefefyrter flamme auf Soften ju oerbrennen, bie 
hohl, forttoa^renb mit SBaffer angefüllt tearen unb mit bem fteffel in ©er« 
binbung ftanben. 2>ie ©täbe teürben öuf biefe SÖeife au« einer großen Sln^aljl 
Meiner ©ieberö'hren beftanben ^aben, bie fyinreidjenb erhifct teerben fonnten, 
ohne ba« 2ttetaH $u oeränbern. Gr« ift aber biefe ganje Einrichtung ju 
oertoicfclt unb fie toürbe $u ^auftge Reparaturen erforbern unb feinen tywu 
reiebenten Vorteil jur Stu«gleia)ung biefer iVadnl?cüe getoa^ren. 

• 675. 97?an ^>at auch oorgefcfytagen, Roftftäbe oon feuerfeftem Xfyon 
anjutoenben. ftür £>olj unb STorf fcfycint biefe Einrichtung jtoe(fmä§ig, 
allein bei ©teinfohlen unb Eofe« mürben fleh bie Rücfftanbe auf bem Rofi 
»erglafen unb ihn fe^r balb unbrauchbar machen. 

676. Xie $igur 128 ftedt einen fenfrec^ten 5)urd?f$nitt oon einem 
Ofen mit umgelegter flamme bar, ber mit $ol$ gefeuert teirb. 3>er 
Strikter ober Rumpf, in melden ba« $>olj eingelegt toirb, mu§ mit bleuer* 
neu ober gußeifernen platten bcfleibet fein. 2)a« ©ol$ fmft burch fein 
eigene« @emia>t nieber, tooju aud) nodj ein oon bem .V>ci^cv herrührenber 
tytüd fommen fannj bie Sänge ber $oljfcheite mufj gleich ber S5reite be« 
Rumpfe« fein, beffeu öuerfdmitt ber eine« Rofte« ift, teeld;cv eine gleiche 
27?enge $>olj in gleichem 3 e ifraum oerbrennen foH. IDiefe Oefen h Äoett 
fine fe^r gute SBirfung, ohne Rauch S u entteiefetn unb ohne bafe fia) in 
bem eigentlichen ^peerbe 2lfche anfammelt; alle entftehenbe ^Ifche teirb mit 
in bit Kanäle fortgeriffen. Ü)ie Verbrennung ift fo ooUftanbig, bag bie 
(San&te faum gefchwarit teerbeiu 3)er Vcrfaffer hat Gelegenheit gehabt, 
mehrere fteffelöfcn oon folch« Einrichtung ju beobachten, toelche fc^r genü« 
genbe Refultate gaben. 

Obgleich nun bie mit §olj gefeuerten ßeffelöfen mit umgefehrter 
flamme, menigfien« bie oom Verfaffer beobachteten feinen Rüg abfegen, fo 
ift e« both )teechna§ig, fte mit ben Mitteln jur Reinigung ber (Sanäle ju 
oerfehen. 3 U bem &nbe muf; in bem 53 oben unb am anbern Enbe ber 

16« 
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Steffel ein föaum angebracht »erben, in melden fic^ bie (Janafthüren öff- 
nen, um fte mittelft eine« $afen«, beffen (©tief man au« mehreren ©türfen 
jufammenfehrauben fann, reinigen ju fönuen. 

677. Cefen berfelben 'üxt fönneu auch bei ber Torffeuerung ange= 
wenbet »erben; ba aber biefe« Brennmaterial t>tet 5lfa)e ^ercorbringt, fo 
müßte man ben Apparat nach ber in <$ig. 129 augebeuteten Hxt oorrkh= 
ten. Bor bem 9funtpf befinbet ftc^ ein mit einem bitter bebeefter 9iaum, 
in welken ber £>eijer gelangen fann, um ben 9teft mittelft eine« £afen« 
m reiuigen. Cr« würbe möglich unb »ortycttyaft fein, ftet« einen geringen 
fiuftftrom burch ben 9ioft gelangen ju laffen. (*« muß aber bemerft wer= 
ben, baß bie Cefen mit umgefc^rter flamme $ur Torffeuerung noch nicht 
oerfudjt werben ftnb, unb ba§ man baber noch nicht« s JJofttioe« über ihre 
Sirffamfeit fagen fann, obgleich e« »aljrfdjeinticlj ijt, baß jic eben fo jweef- 
maßig a(« bei ber ^oljfeuerung fein mürben. 

678. 3n ben gewöhnlichen Tepferöfen verbrennt man bie Steiiu 
fohle in jur Seite angebrachten unb gemauerten Ääften, bie ton alten lei- 
ten cingefa>loffen finb, nicht aber oon oben, wo |ic eine Thür haben, bie 
jur Einbringung be« Brennmaterial« unb $um Sinftrömeu ber jur Ber* 
brennung erforberltdjen tfuft bient. Tie an bem Ofen befinblidje 2Öanb 
ijt mit mehreren Oeffnungen oerfehen, bura) meldte bie flamme in benfclben 
etnbriugt. Tiefe Cefen erzeugen wenig stauet), jeboa) mürben fie oortheiU 
haft burch bie in $ig. 130 angegebenen erfegt »erben. Tie Verbrennung 
»irb bura) bie burch ben SKoft A frremenbe ?uft gefpeift, beren Spenge 
burch ba« 9iegifter D, unb burch ba« regulirt »irb, meldte« an ber Oeff= 
nung C angebracht ift; biefe Icfetere bient jum (SiufüÖen be« Brcnnmate= 
rial« unb fann mittelft be« SKegifter« geöffnet ober gänzlich oerfdjloffen 
»erben. 

679. Üttan t)at ber ^famme auch baburdj eine anbere SRidjtuna $n 
geben gefugt, baft man fie (tfig. 131) unter einem ®ewölbe hinburchjtrös 
men läßt. &mi tfetne Cefjnungcn, beren Ducrfdmitt burd) 9?egiftcr regu= 
lirt »irb, geftatten ba« Gintreten ber i'uft in bie entjünbeten ©afe, wät)= 
renb ber Strom eine anbere Üiidjtung anuimmt, um bereu Verbrennung 
ju oottenben. Bei ben Verfugen, bie oor einigen 3at)ren oon ben Aper= 
ren Tljonta« unb i'auren« mit einem Ofen oon foldjer Einrichtung 
mit Sorgfalt angeftellt »orben fmb, würbe bie föauchbilbung ganjlich oer= 
mieben, unb man ertaugte eine Brennmaterialerfparuug oon etwa ein Stfa 
tet; allein ba« (Gewölbe würbe burch bie hohe Temperatur fehr balb jerftört. 

» 

Cefen mit 3urücf werf ung [ber flamme. 

680. Bct biefen fogenannten 9teoerberirßfen ift ber §eerb mit einem 
©ewölbe oon feuerfeften .ßiegelftcineu oerfehen, unb bie »arme 2uft ent= 
»eia)t entroeber burch »arme Ceffnungen an oerfchiebenen fünften biefe« 
©ewölbe«, ober »eun boffelbe chlinbrifch ift, an feinem önbe. Ter Ofen 
befinbet fid) auf biefe Seife in eiuer fehr hohen Temperatur, unb »enn 
ba« Brennmaterial leicht $erfe{jbar ift, »ie ber Torf, ba« £olj unb bie 
Bacffehlen, fo ift bie SRauchentwicfelung ftärfer al« bei ben gewöhn- 
lichen beerben; c« fann baher mit benfelben nicht erlangt Werben, wa« 
man erlangen wollte, nämlich SRauchoerbrenuung. "tfußerbem h<*ben fte ben 
großen iDiadjtheil, bie (Jrhifeung be« Reffet« burch Strahlung fehr 3U oer- 
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minbcro ober gänzlich z u oerhtnbern, unb folglich weit au«gebehntere £etj= 
Oberflächen zu oeranlatien. dagegen würben Oefen biefer Strt fet)r 3»ecf= 
mäftig bei s 2lnmenbung gewiffer Slntfyracite fein, bie nur mit einer fyofyen 
Temperatur oerbrennen. 

Defen mit Einführung oon Suftjtrömen auf bie ftlamme. 

681. (Sinen Separat, ber ähnlich bem oon bem (Snglänber Sttobert= 
fon erfunbenen, aber weit einfacher ift, zeigt bie ftigur 132 in fenfreebtem 
Surchfcimitt. 2ftan breitet ba« Brennmaterial auf bem SKofte mit einem 
£afen au«, läßt ben SRürfftanb inittelft eine« Schieber« am (Snbe be« $io= 
fte« fallen, unb man fann bie Verbrennung buret) bie Spalte, mela)e £uft 
auf bie stamme fallen läßt, beobachten. 

Xie Apparate, in beneu ber Roß burd) einen über ihm ober in feiner 
(Ebene angebrachten Stumpf ober Trichter gefpeift wirb, gewähren ben Bor= 
t^eil, nicht fo oiel 9tauch wie bie gewöhnlichen Äeffelöfen ju entwicfeln, ba 
ba« Schüren fafi ununterbrochen erfolgt; e« ift aber fefnoierig, ba« ^euer 
}u regieren, unb ba« Brennmaterial fiet« in einer zweefmäßigen £>öhc ju 
erhalten. 

682. HD er 2)arcet'fc^e Apparat. — Bei "bemfelben gelangt ein 
äußerer Shtftftrom burch eine enge horizontale Spalte in ber fteuerbrücfe 
($ig. 133) in bie ftlamme, unb e« fann ber $eijer ben tfuftftrem naa? 
Belieben mittelft eine« SRegifterö reguliren. (*8 $at biefe Vorrichtung recht 
gute 9tefultate gegeben. 

683. £)er Apparat oon <ßarfe«. — üDerfelbe fflt oiel ?lehn= 
(ichfeit mit bem oorhergehenben, unb e« ift bei bemfelben zur Bergleicfmng 
fowoljl warme al« auch falte Suft angewendet worben, woburdj freilich 
feine oerfdnebenen 9?cfultate erlangt worben finb. 9)fan ^at aud) babei 
ben SRobertf on'fchen Sdn'trapparat (681) angewendet, um bie SRauay 
bilbung im 2lugenblicfe be« Schüren« ju oermeiben. 3n Beziehung anf bie 
SKauchtermeibung gehört biefer Apparat ju ben fehr jtoeefmäßigen unb ift 
auch in ßnglanb gefefelich bafür anerfannt. 

684. £)er Apparat oon 6h a P man 3 U SB^t tbe^. — Bei 
biefem Apparate wirb bie £uft, inbem fie burch h°h c SRoftftäbe frrömt, er= 
wärmt; fte gelangt in einen 9taum h m ter Dcr tfcuerbrücfe, oon wo au« 
fte burch eine horizontale Spalte auf bie flamme ftrömt, wie bie« bei bem 
Darcet'fchen Apparate ber ftall ift. Um bie flechten Sßtrfungen ju 
oermeiben, bie burch ba« Deffnen ber fteuerthür beim Schüren entftehen, 
bewirft @ha»man *> a $ Spüren burch einen Dumpf, ber auf bie (681) 
angegebene Seife über bem Dofte angebracht ift. 2lu<h biefer Apparat gab 
recht gute Defultate. 

685. ü)?an fyai e« auch oerfucht, in bie flamme jenfeit be« Doffe« 
erljifcte 2uft einzuführen, Welche in gu^eifernen Döhren in (Kanälen erwärmt 
wirb. jEie einfachftc Borrichtung biefer Slrt beftanb au« einer gewiffen Hn= 
jahl gufteiferner Äegel, bie mit ber äußern ?uft in Berbinbung ftanben, 
rautenförmig h»"tar bem Dofte lagen unb beren Oberfläche oon fehr oielcn 
«einen Nochern burchbohrt war, mittelft beren fich bie erdete Suft nach 
allen Dichtungen hi« »erbreitete. 

686. SDcr Apparat oon Sefrob. — tiefer Apparat befreit 
au« einem «einen Sörper oon SRauerWerf , ber oor bem Ofen angebracht 
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iß tmb ben SRojt entölt; ein barüber angebrachter 8?umpf toirft ein U- 
ftimmte« Brenmnaterialtolum auf ben föoft, ohne bafe eine Berbinbung 
jtoifchen bem Innern unb bent Heusern hergefteUt roorben toäre. Bier 
lange enge Oeffnungen fmb in ben Scitenroänben be« SRoftraume«, in betn 
©eroölbe unb in bem üttauerroerfe über bem 9?ofte angebracht; fte flnb ge= 
toöhnlict} terfdjloffen , aflein fte öffnen ftcfy gleichzeitig mittelft eine« fet)r 
einfachen 2tte<hani«mu« nach jebem (Sinfchüren. Die SEBirbcI , toelctje ber 
9iaud} burct) biefe ton terfchiebenen (Seiten herfommenben unb in einen 
SKaum ton fe^r hoher Temperatur eintretenben Suftftröme erleibet, Oer* 
anlaffen eine toöftänbige Verbrennung be« hauche«. Der Apparat, mit- 
reift beffen man ba« Brennmaterial auf ben 9?ofi f^ürt, beftet)t au« einem 
(entrechten Blechctlinber , ber burch einen Decfel terf<htoffen unb mit bem 
untern fytik auf einer Blechtafel befeftigt toirb ; biefe Dafel überfteigt ba« 
Doppelte ton bem Durct}meffer be« Sölinber«. Unter bem lefctern ift bie 
Stafel mit einer Oeffnung ton gleichem Durdmieffer teifehen, unb fie läf;t 
ftch nach Belieben auf einer anbern Blechtafel/ bie auf bem obern 'X^cilc 
be« föoftraume« befefrigt ijt, terf (hieben. 9Han fiefyt leicht, barj burch biefe 
Borrichtung, roenn ber ba« Brennmaterial entt)a(tenbe (Stlinber über ben 
£eerb geführt toirb, ba« Brennmaterial faßt, unb roenn man ihn auf bie 
Seite äurücfführt, bie" obere Oeffnung be« $>eerbe« teTfcbleffen ift; e« fann 
baher ba« (Schüren, ohne mit ber äurjern Suft in Berbinbung ju fommen, 
beroirft roerben. Diefe Apparate mürben anfänglich benutzt, man ^at 
fie in fielen ftabrifen torgerichtet, aber feitbem gänzlich roieber abgetoorfen, 
jutörberffc roeil ber 9hitjeffect be« Brennmaterial« in ftolge ber bei jeber 
Schürung in ben $eerb eingeführten ju grofjen $uftmenge oerr)iubert rourbe, 
bann auch, roeil bie Äeffel in ber SRärje be« $eerbe« leicht »erbrannt Tours 
ben, unb enbüct), roeil jebe birecte $eijoberfläche fehlte. 

687. Berfuche ton (Sombe« über ben (Sinflufc ber ein* 
geführten ?uftfcröme- — BMr oerbanfen bem ©eneraU Beiroerf«r 
Snfpector unb Snfpector ber Bergroerf«fchule $u $aris fefyr intereffantc 
Berfuche über bie SBirfungen ber hinter bie 8?efie eingeführten 2uft; e« 
feilen h^r einige berfelben mitgetheilt roerben. 

Die Berfuche rourben mit bem Ofen eine« Dampffeffel« mit jroei 
(Sieberti t>on gewöhnlicher $orm gemacht; bie Sftoftoberflache betrug 0,65 
Ouabratmeter , bie Summe ber leeren SRäume aber ein Biertel ton ber 
gefammten Oberfläche; bie $)öhe ber (Sffe mar 20 SWetcr, ber Ouerfchnitt 
an beren oberem (Snbe 0,20 £}.-9fteter; bie $eijoberfIäche be« Generator« 
belief fia> auf 15 0.=2tteter. <£« rourben in ber Stunbe auf bem Hofte 
etroa 80 fölogr. fehr tiel ftiauch entroicfelnber (Steinfohlen oerbrannt, ba= 
her faft 1,23 fiilogr. auf ba« Ouabratbecimeter ; bie Schladen toaren 
fdjtoarj unb teigig, fo bafc ber 9?oft oft mit tieler 9D?üt)e gereinigt roerben 
mujjte. 3 U Reiben Seiten be« 9vojic« roar ein Sanal angebracht, ber fleh 
nach außen öffnete unb in einer Entfernung ton 0,15 2)c\ ton ber geuer= 
brüefe au«münbete; biefe beiben Oeffnungen roaren in ben Seitenroanben 
angebracht, fo baj? bie beiben $?uftfrrömc einanber gegenüber toaren. 3ebe 
Oeffnung h«tte 0,20 SW. (entrechte $öhe unb 0,65 2R. Breite; bie t*r= 
einigte Oberfläche betrug 0,0234 0.=5föeter, b. h- faft 0,16 ton ber freien 
Oberfläche be« föofle« unb 0,12 ton ber ber (Sffe am obern <5nbe. Die 
(Jintrittäöffnungen ber Suft tonnten nach Belieben gef erhoffen roerben. (Sine 
anbere Oberfläche toar in bem (JiraOatiornJcanale be« »auche« um ben 
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Seffcl angebracht, um bic ®afe berufe ihrer ?Inoft)fe auffangen jn fönnen. 

Die Slfcbenfallöffnung mar mit einer ftlügeltt)ür oerfcbloffen, oon ber jeter 
ftlügcl brei länglich oiereefige gleiche Oeffnungen enthielt, bie jufammen eine 
Oberfläche oon 0,168 Ouabratmeter bitten unb bie folglich meit größer 
toaren, al« bie freie Oberflache ber Stofiftabe. On 3tt>ifcbenräumcu ton 
12 bi« 14 Minuten tourben jebeSmat faft 20 Äilogr. Stcinfoblenflein ein* 
gefeiert, unb »atjrenb biefer ßeit reinigte man auch ben Stoft einmal, 
hinter ber fteuerbrücfe mar eine horizontale gufceiferne platte mit einer 
großen Stnjat)! oon löchern angebracht, burdj roelcbe man äußere i'uft her- 
beiführen fonnte; man hat ftch aber biefer 8lrt ber Suftabmiffton nicht be* 
bient, ba man erfannte, bajj bie erjiere eben fo roirffam mar. 

SBenn bie Ocffmtngeit jum ßinfirömen Der äußern 8uft berfchloffen 
maren, fo jeigte fta) ein fdmjarjer stauch nach jeber Schürung, ber 3 bis 4 
Minuten anfielt ; biefem hauche folgte ein gelber faft oon berfelben Dauer, 
ber nach unb nach flar tourbe, fo ba§ er am Snbe be« Bräunte«, 
jmei auf einanber folgenbe 6a)ürungen trennte, gänzlich oerfchmanb. Sei 
ber Reinigung be« 9?ofte« entftanb ftet« auch ein fchtoarjer Stauch, ber eine 
.Vi inute ober länger bauerte. 9taa) biefen Beobachtungen hatte man baher 
in jeber Stunbe 18 Minuten jehroarjen, 14 Minuten gelben Wand) unb 
28 Minuten, ioährenb benen fich gar fein Stauch enttoicfeltc. 

SBenn man nun ben Steinfohlenoerbraucb auf 40 Jhlogr. in ber 
Stunbe oerminberte, unb bie .ßröijchenräume jtoifchen ben Schulungen 22 
bi« 25 Minuten bauerten, fo erfolgte toenig fchtoarjer, meniger gelber unb 
eine längere 3«t aar Stauch; burchfebnittlich baher in ber Stunbe 
2 «Minuten fchfcarjer »{auch, 10 Minuten leichter Stauch unb 47 Minuten 
gar feiner. 

SBenn man mtttelji eine« Schauloches am fymitm tyeik be« Ofen« 
in benfelben hineinfleht, fo bemerft man, baß ber (£ana( fogleich nach bem 
Schüren ftcb mit einem biefen Stauche anfüllt, ber gar feine Spur oon 
glamme jeigt, fo ba§ e«, unmittelbar nachbem ber £ei$er bie Spören be« 
Ofen« oerfdjloffen hat, unmöglich ifl, ba« fteuer am (Snbe biefe« banale« 
»ahrjunehmen. SBenn man nun in bem Slugcnbltcfe, in roelchcm ber Stauch 
am Diefflen ifl, bie beiben Oeffnungen, roelcbe Suft hinter bic fteuerbrücfe 
gelangen laffen, öffnet, fo fangt ber Stauch fofort fteuer, unb oerbrennt mit 
einer langen flamme, »eiche bi« $unt (snbc ber Sieber gelangt ; Oer [ diliep t 
man aber bie Oeffnung, fo oerlöfa)t bie flamme fofort. SDtan fann biefe« 
©erfahren fo oft roieberholen al« man »iH, fobalb man fich in ber ^eriobe 
befinbet, baß ber Ofen nur irgenb biefen Stauch erjeugt. Der Beobachter 
an bem Schauloch unterfcheibet baher »ollfommen, toa« in bem Sanale oor 
fich g«h ! unb oie ^ugenblicfe , in benen bie Oeffnungen geöffnet ober ge* 
fchloffen »erben. Beobachtet man bie obere (Sffcnöffnung, fo fteht man 
barau« SEBolfen oon fchtoarjem Stauch heroorbrechen unb jioar einige 2lugen= 
blüfe nach Oeffnung ber Suftcanäle, toorauf ftch ber Dampf flärt unb 
burchftchtig bleibt. Der erfte Ausbruch bc« Stauche« roirb burch bie erfte 
Einführung ber £uft heroorgebracht, inbem biefelbe ben bunflen Stauch oor 
ftch fattreibt, mit toelchem bie Kanäle unb bie (Sffe ausgefüllt toerben. 

gäßt man nun bie Luftlöcher fortroäbrenb geöffnet, unb ifl bie $er= 
bremtung lebhaft, fo enttoicfclt ftch W&f* nach ben Schürungen fein febroarjer 
Stauch mehr. Die önüoicfelung bc« leisten Stauche« oenninbert fich eben* 
faü«. ffurj, in einer Stunbe hat man im Durchritt f Minute fchmarjen 
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Wand), 21 SWtnuten leisten föaudj, toährenb man 38| SHinute gar feinen 
Stauch toa^rne^men fann. 

SBenn bie Luftlöcher ^alb geöffnet finb, fo h** man im £urchfdmitt 
eine mtnber lebhafte Verbrennung; in einer grünte ^at man 1 Minute 
fch»ar$en, 23 Minuten (eisten Stauch, toährenb 36 Minuten rauchlos finb. 

Vei langfamer Verbrennung bleibt ber 9faua) faft berfelbe, mag man 
bie Luftlöcher nun gänjlich geöffnet ober jur $>älfte i>erf<hloffen ^aben. 

(SS ifi jebod) ber bei einer langfamen Verbrennung entftcljenbe Stauch 
bei geöffneten Luftlöchern nicht ftärfer als ber aus einer SBofynung ent= 
toeicr/enbe unb fann ber 9?aa?barfd>aft nicht unbequem fein. Xtx bei einer 
lebhaften Verbrennung in bemfelben Dfen bei oerfehl offenen Luftlöchern 
entweia)enbe SRauch ift bief, unbura)fia)tig , mit SRufe beloben, fo baß er 
toährenb ber &e\t fe^r unbequem ift. (SS ift bafjer möglich, ben Stauch, 
toenn aua) nid)t gänjüdj 3U entfernen, bodj toefentlid; ju öerminbern, toenn 
man Luft au« ber Sltmofpfyäre hinter bie o^uerbrüefe gelangen laßt, fobalb 
ber Ofen nur mit einer gutjtefyenben ©ffe »erfehen ift. 

Zahlreiche Verfuge über bie auSftrömenben @afe ^aben folgenbe föe- 
fultate gegeben: Vei oerfdjloffenen Luftlöchern führten bie ®afc nach bem 
Schüren einen fdjtoarjen Stauch mit fta), tocldjcr bem Volum nach enthielt: 
0,10 biö 0,13 ftoljlenfäure unb 0,08 bis 0,065 freien ©auerftoff; ber 
übrige Tfytit befte^t au« ©tiefftoff unb auS brennbaren Olafen. i&enn ber 
Siaua) leicht ift unb bie LuftcinftrömungSöffnnngcu oerfa)toffen finb, fo ent- 
halten bie ©afe 0,07 bis 0,09 Sbhlenfäure unb 0,10 freien ©auerftoff. 
(Snblich, toenn ber Stauch gar nicht mehr fichtbar ift, enthalten bie. @afe 
0,06 Sbhlenfaure unb 0,013 freien ©auerftoff . 

©tnb bie Luftlöcher ganj offen, fo enthalten bie @afe nach bem ©chüren 
0,06 bis 0,08 tohlenfäure unb 0,09 bis 0,10 freien ©auerftoff. 3n bem 
SWaafee, toie bie Verbrennung oorfdjreitet , »erminbert ftch bie Scohlenfäure* 
menge, unb bie beS freien ©auerftoffeS nimmt ju ; am (Snbe beS 3töifchen= 
raumeS, ber jtoet auf einanber folgenbe ©chürungen trennt, unb toenn fta) 
aus ber öffe fein fichtbarer Stauch enttoicfelt, enthalten bie ©afe 0,05 
Äohlenfaure unb 0,14 freien ©auerftoff, toährenb bie brennbaren ©afe 
0,025 nicht überfleigen. fturj, ber Stauet» bleibt bief, fo lange in ben 
©aSfrrömen mehr Äohlenfäure als freier ©auerftoff bem Volum nad; &or= 
hanben ift ; er beginnt flar 3U toerben, n>enn bie Volumina gleich finb unb 
er toirb 0, toenn baS ©auerftoffaolum gleich bem bopoelten oon ber Pohlen- 
fäure ift. 

688. 9Wan \)üt mit bem Anemometer bie Luftoolumina gemeffen, 
toelche burch ben Stoft unb burch bie (Einlaßöffnungen in ben Ofen brangen. 
(5s folgt aus biefen Verfugen, ba§ bie burch ben AfcheufaU ftrömenbe 
Luft nach jebem ©chüren fel;r gering ift, baß biefe SDceugc in bem SDtaafce 
3unimmt, toie fict> bie ©teinfohle in GofcS oertr-anbelt, unb baß biefelbe 
am (Snbe beS .ßtotfchenraumeS, welcher bie beibeu ©chürungen trennt, größer 
ift als $u Anfang. ÜDie Reinigung beS StoftcS, toelche Veranlagung \u 
einer SBolfe fchtoarjen StaudjeS giebt, hat ebenfalls eine Verminberung ber 
burch ben Stoft fhömenben Luft 3ur ftolge. $ie burch bie Luftlöcher ein* 
ftrömenbe Luft bleibt beinahe conftant ; faft unmittelbar nach DCin ©chüren be= 
tragt flc mehr als baS doppelte oon ber burch ben 9?oft fhömenben Luft; 
am (Snbe beS jtotfchenramneS, toefetter jtoet ©chürungen trennt, beträgt jle 
nur bie ©älfte. 2)ie (Einführung ber Luft buret) bie (Sanäle |a)eint in ben 
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^tngenblicfen, welche auf ba« ©djüreu folgen, eine Qunafyme ber ($efdjmin= 
btgfeit bei bem Suftfrrome ju beranlaffen, ber burdj ben 9?ofl bringt. Die« 
ifi otyne Zweifel ^ SBirfung eine« gcfteigerten 3uge«, beranlaßt burd> 
bie Temperaturerhöhung ber Verbrennung bei' ^robuctc ber ÄoljlenbeftiUa= 
rion. ^ci einer Verbrennung bon 80 ftilogr. ©teinfotylen in ber ©tunbe 
war ba« bur$ bie gantfia) geöffneten Suftcanäle einftrömenbe Volum 
14,33 £>.=9tt. in ber 2Winute, unb e« mußte biefe i'uft in ben Hämatom 
mit einer ©efcfcwinbtgfeit bon 8 SW. in ber ©ccunbe einftrömen. Da« 
burcfy ben Slfdjenfall unb burdj ben SRofi unmittelbar naa) bem ©c^üren 
einbringende Suftoolum betrug 5,34 £}.=9)c\ unb erfyob ftcfy am (Snbe be« 
$wei <Scbfirungeu trennenben jjwtf einräume« auf 19 D.=2)r\ Unter ber 
$nna$me, baß bie Veränberungen gleidtförmig ftnb, ftubet man, baß ba« 
bon einem Kilogramm berbrannter <2teinfofylen angefaugte Suftbolum 
19,87 €U2R. betrug. 

Die bon 1 Silogr. <3temfot)len berbampfte VJafjermenge Ijat 4,87 
bt« 5,37 ffilogr. betragen. Da« (Sinfirßmen ber fiuft bura) bie fortwäljrenb 
erhaltenen Leitungen t)at feinen (Einfluß auf bie Vremtmaterialerfparung 
gehabt, watyrfcbeinlid) roet( bie Söärmejunafmte , bie burefy bie ootlftänbige 
Verbrennung ber @afe b,eroorgebrad)t war, burdj bie £emperaturberminbe= 
rung, Wefdje bon einem £uftüberfct;uß Ijerrüljrte, wenn ba« Vrennmaterial 
faft ganitidfr in C£ofe« derwanbelt worben War, au«geglid>en würbe. 
würbe afäbann borttycitfyaft gewefen fein, nur in ben erften Slugenblitfen 
nacb, jebem ©ajüren ?uft in ben Ofen eintreten 3U (äffen. 

(5« ftnb biefe Verfuge bi« jefct oljne praftifaje 9tefultate geblieben. 
Uebrigen« ift bie Dampfmenge, weldje in biefem Äeffel mit 1 Äilogr. 
(öteittfofjle erzeugt worben ift, wie man weiter unten näfyer fetyen wirb, 
unter ber mittlem Dampfprobuction, fo rote fie gewöljmltcb, oerfommt. (£« 
ifi gu bebauern, baß £>err (Sombe« in feiner Arbeit nidjt bie &ofylenfroff= 
menge angiebt, weldje bie ©afe eingemengt enthalten unb woburefy ber SRaucty 
ftdjtbar unb unbequem roirb. 

Doppelte §eerbe. 

689. 3n ben Apparaten btefer Slrt laßt man bie flamme, weldje 
bon einem ^teinfo^lenrofte ausgebt, auf ober burety einen anbern 9?ofl 
gefyen, auf welchem (Sofe« berbrennen. Daburdj erlangen bie au« einem 
erften $>eerbe fjerborgeljenden brennbaren ©afe bei i^rem Durdjgange burtb, 
ben jweiten eine jttr Verbrennung fn'nreiajenbc Temperatur, unb e« ift, ba= 
mit bie Verbrennung ftattfinbet, lnnreid)enb, bie äußere £uft in ^wertmäßigen 
SWengen einftrömen 31t taffen. 

Der bon 2öatt coufhuirte Apparat befielt au« jwei berfdnebenen 
beerben, bon benen ber eine mit (Steinfoljlen unb ber aubere mit CEofe« 
gefeuert wirb. Diefe (Sinridjtung ift fefyr wirffam, wenn bie Spüren ber= 
ftfyloffen ftnb, fie ijt e« aber nur in geringem Üttaaße, wenn fte offen biet* 
ben, ba nur eine geringe 9ttenge (&afe bura) bie <Sofe« ftrömt; übrigen« 
erfordert fie jwei Brennmaterialien. 

SWan tönnte bie Apparate fo einrichten, baß beibe mit ©teinfoljlen ge= 
feuert werben fönnten, wobei biefclbe 2Dirfung erreicht werben würbe, al« 
wenn man ben einen mit Gofe« feuerte. (£« ift ju bem (Snbe tyinretd&enb, 
bie betben 9?oftc abwca)felnb $u fc^üren unb ben Wmity be« gefc^ürten Wo« 
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fte« auf ben anbern zn leiten, beim to&hrenb ber jtpeiten $Stfte ber Stein= 
fohlenoerbrennung beftnbet fia) ba« Brennmaterial faft in bem 3"f^nbe 
bon Eofc«. Der ftpparat fönnte bie in $ig. 134 im ©runbriß angeben* 
tete Einrichtung erhalten; man mürbe ben SRauch be« geschürten Softe« 
nötigen, auf einen anbern überzugeben unb groar mittelft jtoeier gußeiferner 
töegifter, meiere eine gehörige Dide traben mußten unb bie man naa) ein- 
anber aufwöge unb nieberließe. 

690. 2J?an fönnte auch bie in ftig. 135 angemenbete Einrichtung 
annehmen. Der föofi ift frei«runb unb beweglich, fo baß er fta) natty ein« 
anber in entgegengefefcter tötdjtung um einen falben Umgang brefyt. fDlan 
mürbe fiet« oon berfclben (Seite, bie am Entfernteften toon ber Eanalöffnung 
ift, ben Ztyil be« föoffc« herbeiführen, ben man mit ©teinfohlen fchürt. 
E« finb aber alle biefe Apparate oerwidelt, man oertiert babei einen Ztyil 
ber ^etjoberfläche unb fie finb baljer in ben (bewerben nia)t angenommen. 

691. Die ftpparate oon $all, ftairbairn unb ©u$on- 
niere. — Bei biefen ftpparaten {hörnen bie oon ben Steinfohlen fom= 
menben ©afe auf ober bura) einen Eofe«rofi unmittelbar oor ihrem Ein* 
frrbmen in bie Effe. E« ift bie« fidler ein titlet jur 9fauchoerbrennung, 
oorau«gefe$t, baß bie @afe einen Ueberfchuß an 2uft enthalten, allein e« 
mürbe biefe Verbrennung ju oiel fofhn. 

692. Der ftpparat oon Eh« nter - — tiefer in $ig. 136 im 
fenfrechten Durchfchnitt bargejteUte ftpparat befter>t au« jmei Soften, oon 
benen ber erfte eine Neigung fyat, um ba« ftbfaüen ber Eofe« auf ben 
hintern 9?oft ju erleichtern, ber horizontal u "b ettoa« niebriger liegt, fo baß 
auch bie Schladen weggenommen merben fönnen. Diefe bei feftftehenben 
(Generatoren angemenbete Einrichtung fcheint eine ziemlich oollftänbigc 9tfauch= 
Verbrennung ju oeranlaffen, wenn ba« $euer gut birigirt wirb. $ommt 
baju bie in 9er. 681 angegebene ftrt be« Schüren«, fo mirb bie SBirffam- 
feit um fo fixerer fein. 

Bei ben Socomotioen angewendet, befianb biefer ftpparat au« jmei 
Soften oon ber angegebenen Sage. Eine Sieberöhre oon eigenthümticher 
t^orm ging in ber Waty oom Enbe be« crjien SRofte« nieber unb nöthigte 
bie ftch auf berfetben entmicfelnben @afe burd) bie Eofe« zu fjtrönten, bie 
ben ^weiten 9?ojit bebedten. 9cach bem Erfinber oerbrannte man ben 9?auch 
oodftänbig, menn man \ Steinfohle unb \ Eofe« anmenbete; ba aber biefe 
Einrichtung, bie bereit« oor einer 9teilje oon fahren angegeben worben ift, 
nid^t meiter gebraucht »irb, fo ift anzunehmen, baß fte ben oorau«gefefcten 
Bebingungen nicht entfprach, ober baß fie anbere 92acr)tfyetle hatte, meiere 
tyre ^ia>teinführung oeranlaßten. 

beerbe mit ununterbrochener Speifung. 

693. Da ber Stauch htuptf&chttch burä) bie allgemein angemenbete 
unterbrochene S<hürung oeranlaßt mirb, fo fyat man geglaubt ihn oer- 
meiben ju fönnen, menn man ein ununterbrochene« Schüren be« Brenn= 
materiale« auf ben föoft betoirfte. E« finb ju bem Enbe fehr oiel oer* 
fa)iebene ftpparate conftruirt morben, oon benen jeboa> nur bie wia)tigften 
hier ermähnt werben follen. 

694. Der ftpparat oon Brunton. — Derfelbe beftanb au« 
einem frei«runben horizontalen föoft, ber um eine fenfretye ftchfe beweglich 
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war unb eine Umbrehung in 3 bi« 4 Minuten machte ; ein übet best Ofen 
angegrauter 9iutnpf enthielt 2 teinfohlenflein, iveld^cc er burdj eine bin unb 
her gereute ©ewegung, bie ber platte am (inte be« Rumpfe« mitgeteilt 
mürbe, auf ben Roft faft auf ber #älfte be« §albmeffer« faflen ließ, (i« 
mürbe burch biefen ftpparat freiließ ber Rauch febr »ollftänbig verbrannt, 
aaein er erforberte eine ju große ftufftcht unb ^u häufige Reparaturen. 

695. 2) er oon So Hier »erbef fette $>euleh'fche Apparat. 
— Sei biefer Vorrichtung liegt ber Roß feft unb ber ftpparat ift an ber 
Cfenfläche angebracht. Gr befielt hauptfäa)lich au« einem Rumpf mit un= 
unterbrochener ftuffchüttung au« jwei horizontalen Cuetfchwaljen mit ge= 
rüffelter Oberfläche unb au« jwei frei«föimigcu an einanber unb in gleicher 
horizontaler (Sbene liegenben ^rojectoren, bie fia) in entgegengefefeter Richtung 
bre^en unb gleiche SBirfung haben. Oubcm nun bie ©teinfohle bura) ben 
Rumpf niebergeht, wirb fie oon ben Salden met/r ober weniger jerquetfa)t 
unb torbereitet, faßt auf bie ^kojectoren ober S3ert^eiter in einen 
Raum, ber jwifdjen ben beiben Sellen befinbtia) ift, unb e« werben bie 
«einen Äohleu auf biefe Seife ftet« auf bem glühenben Roftc »erteilt. 
SDie ftorm ber SJert^eiter ift bie eine« Rabe«, welche« au« einer fonifc^cn 
geraben (Salate unb au« fedj« trapejförmigen fenfrechten ©d^aufcln befreit, 
bie an ber <Sdjale angebracht ftnb. Ohre ©efchwinbigfeit beträgt etwa 200 
Umbretyungen in ber Minute, unb man begreift, baß eine geringe 58entila= 
tion«öffnung mit ihrem $auptefject oereinigt leerten muß. X tc 5Örenn= 
materialabgabe ift mit einer ©teUfdjraube leicht ju regnliren; ber ganje 
ftpparat befiehl au« (Sifen unb ift auf einer großen unb ftarfen statte 
oon bemfelben ©fctaH angebracht, welche fcufredjt fteht unb auf ber Seite 
be« Ofen« mit ben gehörigen Oeffnungeu oerfchen ift. £a biefe platte 
auf Roflen fteht, fo fann ber Apparat abwccbfelnb $wei Reffet bebienen. 

Raa) Serbier ^at ber bamal« fech« 2)ionate im betriebe ftehenbe 
ftpparat naa>ftehenbe Sortheile gewährt: 

1) Die Neuerung ift fcoflfommen regelmäßig; 2) alle ober faft alle 
T^eile be« Sörennmaterial« »erben unter ben Sieberöhren ober unter bem 
Reffet eerbranut; 3) ber ftcb au« ber <£ffe entwictelnbe Rauch ift nicht 
ftärfer al« ber au« meten 8Bohnung«effen, in benen mit $)oljfohlen ge= 
feuert wirb, h ertJ orfommenbe. 6r bat übrigen« eine fyeilerc ftarbe unb 
feinen ton ben Rauheiten, welche bie Rachbarfchaft großer (Slfen oon <8tein= 
fohlenöfen fo unangenehm machen. 4) ü)?an »erbraucht fafl ein ^ntti 
Brennmaterial weniger al« bei gewöhnlichen Neuerungen; 5) man fann 
ohne äße ©chwierigfeiten ©taubfohlen benufeen ; 6) ba« ©tören ober Reu 
nigen be« Rofte« wirb leicht unb ohne ben Ofen ju öffnen bewirft, il'cau 
begnügt ftch bamit, mittclft eine« §afen« unter ben Roft \u fahren unb 
bie gl» beute Brennmaterial fdndn $u burchftechen , fo baß biefelbe niemal« 
mehr al« 3 Zentimeter Xicfe beibehält. 7) Da ber £>eijer nur eine leichte 
©eauffichtigung fyat, fo fann er fta? mehr um bie SWafdnne befümmern; er 
bebarf übrigen« nur eine geringere ©efdncftichfeit al« bie gewöhnlichen 
$eiger. (Snblich fann auch biefer ftpparat bei allen ftrten oon ftpparaten 
angebracht werben; man fann ihn auch ohne allen Raphtheil wieber weg* 
nehmen unb bei einem anbem Reffet oerwenben. Die jum Setriebe ber 
SWafchine nothwenbige Sfraft wirb ju | ^ferbefraft, b. h- tV bcr « a « s 
yn Setftung be« Äeffcl« angenommen. 
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Ungeachtet aller biefer vorgebrachten Vorteile Ijat bicfcr Apparat 
bennod) feine flmvenbung in ben (bewerben ftnbcn tonnen. 

696. £eerb mit feftem 9? eftc unb mit birectem VertfjeU 
ler. — Terfelbe ^otte na^ftc^enbe Einrichtung: bie Tiefe be« föofte« ent= 
fpraety bem ^mifcljenraume jtoifcben bem vorbern l£nbe be« Steffel« unb ber 
SWauer, bura) meiere bie lieber gingen; an bem obern Steile befanben 
fta) brei SKumpfe, bie bem äivifdjenraume #mM*b bm Biebern unb ben 
fie von ben <8eitenmauern einfcbliejjenben 9?äumen cntfpract>en, unb ein jeber 
9?nmpf enthielt eine Cuetfdjmalje, meldje ba« ftobleuftein auf ben 9ioft 
fallen liefe. Tie Cuetfcfyioaljen matten im Turdjfdmitt 45 Umgänge in 
ber Üftinute unb verteilten 15 Äilogrm. <£teinfoble bie Stunbc auf bem 
beerbe, tiefer Verteiler, ber feinen in bem fteuer mirfenben 9Ned>ani«= 
mu« unb eine fel;r einfache (Sonftruction tyatk , verbrannte ben SRaudj 
unb fduen managen ^ertt^eit gegen anbere Apparate ju haben; benueefy 
bat er fid} nicht metter verbreitet. 

697. CD i c Apparate von ^laöer. — 2J?an h at biefe Slppa= 
rate fyauptfadjlicty jur Verbrennung be« 9lnthracit«, ber menig 9iücfftänbe 
hinterläßt, jeboa) auf bem SKcfte jerfpringt, tt)ic ber au« S£L l alc« unb au« 
ftmerifa, angemenbet. ftig. 137 giebt einen Oucrburdjfdmitt ton bicfcr 
Csinrid;tung ; er befielt au« einem &ofte von fdjmalcn SKoftftäben, über bem 
fta) ein Wumpf, ,bcr beftänbig mit ttntywcit gefüllt ift, befinbet. Ter 
trichterförmige 9futnpf läuft unten in eine SKityre au«, bie über bem 9toft 
enbigt, fo baß ba« Brennmaterial in bem SJfaaße ntebergeht, al« e« verbrannt 
toirb. (Sine $h" r braucht meber geöffnet noa) ocrfa)loffcn ju »erben, fo 
baß fein falter t'uftftrom auf ba« Brennmaterial fommt, unb ba ber Uns 
tfyractt nach mit» naa) erlügt toirb, fo jerfpringt er auf bem beerte nicht 
unb oerlöfcbt nicht ben fa)on in ©luth befinDlidjen. Tie 3dnirung iß 
regelmäßig uno ber £cijer fyat baber nicht« Rubere« ju tl;un, al« oon 
3cit ju 3eit ben 9iumpf über ber 9utyre ju füllen unb bie Verbrennung 
burdj ba« (Sffenregifter ju re*guliren. Tie &ig. 137 jeigt biefe Ciinrid?= 
tung bei einem SNieberbrucffeffel. 

(Sine Tampfmafdnne l;at 72 ©tunben ^iuter cinanber mit einem fol= 
djen "Wnthracitheerbe gearbeitet, ofyne bafo eine Reinigung be« 9?ofte« erfor= 
berlia) gemefen märe. Ter angemenbete ^Int^racit mar flein, jeboch nicht 
puloerförmig, unb e« mürbe ber Trichter alle vier (srunben gefüllt, 3n 
bem Slfdjenfall befanb fieb 2l l affer, um ettoa« flamme ju erhalten. 

gtg. 1.38 fteüt ben Ouerburcbfcbnitt einer <sd)iff«bampfmafdnne von 
24 ^ferbefräften bar. Ter 9?oft ^atte eine Oberfläche gleidj ber von 5 / 4 
berjenigeu, bie gemölmlicb jur Verbrennung bcffelben ©emiebte« oon" 6teins 
fohlen angemenbet mirb, unb bie 8a>ürrö^re i^atte einen Turcbfdmitt von 
'/ 4 berjenigeu be« fltofte«. 

'Ta beerbe biefer $trt nur bei febr reinem unb in 1 regclmäfügcn Stücfcn 
oorfommenbem Slntfyracit beriieben toerben fßnnen, fo fyabcn fie nur eine 
geringe Verbreitung. 

beerbe, bei benen Tampf ober fuft unter ben 9?ofl ftromt. 

698. ÜDa« (Sinfirömen oon Tampf. — Tie (Sinfü^rung von 
Tampf in bie beerbe ift auf 3h>cicrlei Steife bemirft morben ; man ^at t^n 
enttoeber frei unter ben föoft, ober $u»örberft in i)o\)tt Öioftftäbe gelangen 
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(äffen, au« benen er burch Meine, fettofat« angebrachte Oeffnungen au6- 
ßrömte. Die Patentinhaber für biefe 2lrt ber Neuerung fyabtn behauptet, 
baß babura) eine sörennmaterialerfparung Don 21 bi« 30 proceut oeran= 
lagt »erben fönnte; bie« föetnt jeboch übertrieben, benn n>cnn aud) bura) 
bie Einführung oon Dampfen Brennmaterialien, bie gewöhnlich ofme flamme 
öerbrennen, in einem geringen ©rabe flantmenb gemaa)t werben fettuen, fo 
wirb baburdj boa) bie 2Bärme nicht erhöht, wie auberweitig angeftedte 23er= 
fua)e hi nre i<h en b bewiefen haben. 

699. Da« Eintreiben oon £uft unter ben 9toß. — ÜÄan 
hat auch »erbia^tete ?uft in ben übrigen« oerfchloffenen Slfchenfall oertrie* 
ben unb behauptet, baß man baburdj eine Brennmaterialcrfparung erlangt 
habe; e« fmb jeboch bie ©ertliche biefer Art nicht gelungen. Wit Pütjen 
fönnte jeboeb biefe Einrichtung für Knecht eingerichtete £>efen, bie wegen 
$u grofcer #u«behmtng ber $ei$oberflachen, ooer wegen 311 geringen Durdj= 
fchnitt« ber Eanale unb ber Elfen einen $u geringen j$ug h a & cn > ange= 
wenbet werben; bei gut eingerichteten Defen iß fie jeooch ohne allen 
Einfhifc, wie bie Erfahrung gezeigt h ai - Dennoch ift biefe Einrich- 
tung, bei einigen im $üttenwcfen angewenbeten Oefen $ur Verbrennung oon 
fchlechtercn iörennmaterialforten benufct worben. 

700. Da« Eintreiben oon Dampf unb Suft. — üDcan hat 
e« enblich auch »erfuhr, in ben luftbidjten, oerfcbloffenen ^CfcfyenfatX einen 
Dampfftrom burch eine SRöhre einzutreiben, bie im üNittelpunft einer weitern 
concentrifchen SRöhre beßnblich ift, welche (ich nach innen unb nach außen öff= 
net. Der Dampf jirom faugt Suft an unb oeranlaßt einen Drucf im 2lfchen= 
fall. Diefe Einricbtung iß ^weefmä^ig, wenn bie Elfen nur einen geringen 
3ug h^ben, ober wenn ber 9?auä) oollßä'nbig abgefüllt ift unb man ben 
3ug burch eine Üttaßhine erfefcen fann. Unter gewiffen Verhältniffen würbe 
er bequemer al« ein Ventilator fein, jeboch würbe baburd) ber Wufecffect 
eher oerminbert al« erhöht werben. 

SWit warmer tfuft gefpeifte $eerbe. 

701. Der Setrieb ber $ohöfen mit warmer ßatt mit falter ?uft tyat 
überaß eine fc^r bebeutenbe $3rennmateriaterfparuug unb eine probuction«= 
ßeigerung »eranlajjt. Sttan hat juoörberß biefe 2öirfung bura) bie £em= 
peraturerhebung, welche au« ber tfnwenbung ber »armen fuft cntßehe, ju 
erflarcn gefua)t. öerthier fyat aber einen anbern allgemeinen ®runb 
angenommen, ber in ber fehr wahrfcheinlichen Jmpothefe beßeht, bajj bie 
Verwanbtfchaft ber warmen Suft $ur Äohle weit größer ifi a(« bie ber 
falten Suft, unb bafj, wenn man warme £uft anwenbet, biefe« ®a« gan$= 
lia) r?om <©auerßoff auf einem fehr fuqen SBege befreit wirb. On §olge 
biefer ©tipothefe iß bie Verbrennung faß gänzlich auf ba« ©efteö concen- 
trirt, unb bie Temperatur ift bafelbß weit höh er > a ^ bti falter Puft unb 
baher in ben höh^n 2h e ^ en ©ohofenfehachte« geringer, Veibe Um= 
ßanbe ßnb ber Vrennmaterialerfparung günßig, benn bie h°h e Temperatur, 
bie bei Slnweubung ber falten £uft über bem Öeßell burch bie fortbauernbe 
Verbrenuung erzeugt wirb, feheint ohne allen 9?ugen $u fein. Diefe Erflä= 
rung ßfifct ßd) auf bie genügenb beftätigte Dhatfache, bajj bie Temperatur 
ber »armen £uft um fo niebriger fein muß, je weniger Verwanbtfchaft ba« 

jum ©auerftoff ^at. E« ßnb ba^er 150 bi« 250° ^in= 
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reictyenb für bie $oljfofylenljofyBfen, wafyrenb für bie (£ofe«fyofyÖfen 300° 
erforberlicfy jtnb, unb für Die mit 3tntfyrac.it betriebenen $ofyßfen wafyrfdjeiu= 
lidj eine nodj weit fyöfyere Temperatur erforbcrlidj fein wirb. 

702. $en(5influf3 ber »armen 2uft in ben gewöhnlichen beerben, wenig* 
ften« wenn fic unter bem SRofi eingeführt worben in, fennt man nidjt, ba 
feine entfdjeibcnben Verfudje über biefen ÖJcgenfianb angepeilt worben fiub. 
Tagegen wirb bie (Sinfüfyrung üon warmer l'uft jenfeitä be« Sftofte« unb 
in einer Stiftung, bie niebt bie be« 9faudjc« tu, fiel) er ben Vort&etl fyaben, 
bie brennbaren @«fe burefy ifyre birecte (Sinwirfung unb burefy itjre S3er= 
mengung mit bem ftdj au« bem beerbe entwicfelnben @afe burdj bie 3öe= 
wegung unb Vermengung beiber einen fefyr günftigen öinflup fyaben. 

beerbe mit Tfyeeroerfcrennung. 

703. Tie Seucfytgaäfabrifen fyaben $u einer &tit, wo ber Steina 
fofylentfyeer nur einen fetjr geringen £>anbel«wertlj fyatte, benfelben jur Neue- 
rung ber Retorten $u berwerUjen' gefugt. Dtait oerfucfyte t9 jupörberft, 
ihn auf bie Sofe« 51t gießen, bie auf bem föoft lagen, allein e« mürbe ein 
gro§er Tfyeil be« Tljeer« »erflüdjtigt, ofyne berbrannt 3U »erben, unb ba 
bie Temperatur im #eerbe fet)r fyoct) mar, fo »urbe ber über bem 9?ofi 
liegenbe Tfyeil ber Retorte fefyr rafdj jerflßrt. 2tfan fyat al«bann bie fot* 
genben beiben Einrichtungen angewenbet, bie betbe gute SRefultate gegeben 
haben. 3n einigen ftabrifen fyat man bie JtfcfyenfaUöffnung oermauert, ben 
föofl weggenommen, unb ben 31 f dien fall mit Sofefl gefüllt, fo bafj fic ftcfy 
fafi bi« ju ber (Stelle, bie ber 9?ofi einnahm, erbeben, worauf man Tljccr 
in fefyr feinen Straelen auf bie Sofe« go§. Tie jur Verbrennung erfor- 
berlid^e £uft bringt burdj eine Oeffnung bon 1 Ouabratbecimeter ein, 
unb bura) biefe Oeffnung gelangt auch bie Tfyecrrofyre in ben £>eerb. 
Ter tfuftffrom gelangt mit geringen Vcränberungen befi Ouerfdfynitt« unb 
ber ©efdjminbigfeit unb in einer fenfrecht auf ber (Sbene ber Deffnung 
flefyenben Dichtung in ben $eerb. Turdj biefe Einrichtung erzeugen 100 
Ätlogrm. Tfycer bie SBirtung bon 3 gekauften ©eftoliter Gofe«, bie 120 
StHlogrm. miegen. 

704. Sn anberen $a6rifen fyat man ben $eerb in einem f leinen gug- 
eifernen ®efa§ bon 10 bi« 15 ßentimeter Turchmeffer oerbrannt ($tg. 139); 
ber ?uftfrrom unb bie Tfyeerröfyre gelangen burdj eine Oeffnung auf ben 
£eerb. Turdj jwecfma§ige SKegulirung ber (5inftrömung«öffnung unb ihrer 
Stellung erreicht man eine ziemlich boUftänbige Verbrennung be« 
Tfyeer«, unb ber fycroorgebradjtc SRufccffect mar faft berfelbe wie bei bem 
borfyergefyenben ftpparat. C« ift mabridkunltcb, ba§ man bei biefen beiben 
Einrichtungen nur ben Wand) unter ber Vebingung berbrennen fonnte, ju 
bem Tfyeer einen Ueberau § bon Suf gelangen ju lauen, unb ba§ man 
einen »ett bebeutenbern 9cufceffect erreicht fyaben «loürbe, menn man bie- 
fen ileberfdju& oerminbert fyä'tte. 

705. 2Wan fyatte ©orgef^lagen, ben Tfyeer in äfynlicfyen Apparaten 
ju berbrennen, wie bie @a«lampen, inbem man ben Tfyeer mittelfl eine« 
©efyälter« mit gleichem 9cit>eau in gleicher $öfye erhielt; aKein bie baju 
notfywenbigen fefyr engen ^öfyren würben wafyrfdjeinlidj berftopft werben fein, 
unb e« ift bafyer ju bezweifeln, ba| bie 6a^e ofyne einen berbityeteu £ufu 
fhom gelungen wäre. 
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706. Wafy ber SReinung be« Verfajfer« würbe ba3 bejte bittet zur 
Verbrennung be« X^ccr* bariu befh^en, benfefben in eine gußeifernt Schale 
gelangen ju (äffen, burd) bie eine weite, fenfrechte SRityre »on bemfelben 
Metall geht, bie an ihrem obern fch«ü txrftyoffen ift, unten mit einem 
©ebläfe in Verbinbung fteht, unb feitwart« mit einer großen 2Nenge fleu 
ner Oeffnungen mit horizontaler Stiftung oerfe^en ift. Die nur burch üe 
SRohre einbringenbe öuft würbe warm unb nur in horizontalen ©trafen 
au«jtr5men, bie, inbem fie bura) ben fliaucb bringen, ihn leicht unb bei 
weit geringerem Suftoerbraua} oerbrennen würben, al« bie« bei ben gewöhn? 
lidjen ^Srojeffen ber ftafl ift. Der in bem $eerb angebrachte Apparat 
würbe fta) nur wenig oerSnbern, ba ba« SWctaü fortwä^renb von einem 
gnftfrrom abgefühlt wirb; außerbem würbe ber «»parat fo wohlfeil fein, 
baß eine ^äuftge 2lu«mechfelung beffelben feine SRac^t^ciU haben fönnte. 
Vielleicht fönnte man aua) ba« ©eblafe burch eine ftarf jtehenbc ©ffe er= 
fefcen, wobura) bie Suftfrrahlen eine zur Verbrennung hiureichenbe Öefchmin* 
big feit erlangen würben. (Snblich fönnte man auch bie Oeffnung jur (Sin» 
führung ber äußern Suft reguliren. 

<$a«8fen. 

707. 3n fehr Dielen fallen gelangen bei ben chemifa)en, h<>uptf5a> 
lieh aber bei ben ©üttenprojeffen, bie mit Wärmeerzeugung aufgeführt wer- 
ben, brennbare ©afe in bie oerbrannte Suft, bie früher ganj »erloren gin* 
gen, bie man jefet aber benufyt. 3Bir motten hauptfäd)li<h bei ben au« ben 
^pohöfen entweichenben @afen flehen bleiben, weil fie faft gänzlich au« ©tief» 
ftoff unb au« tfohfenojtob befiehen, unb ba biefe« (entere @a«, weil e« barm 
in großer Spenge oorhanben ift, burch feine ooüftänbtge Verbrennung eine 
große 3B armemenge unb eine fehr h°ty* Temperatur hochbringen fann. 
£« fott bah« & ier Ö 10 ^ Hci^e toon *«f»^«n mitgeteilt werben, 
meldje zur oerfchiebenartigen Veuufcung ber in ben $ohofengafen enthalte« 
neu SBärme angewenbet worben finb. 

708. Die erfte Senkung ber £>of)öfenflammt fcheint im Oahre 1812 
Don {>errn Hub er tot zum RalU unb »Jtegetbrennen gemacht worben zu 
fein. Der Bericht Don © er t hier über bie hierbei angewenbeten Vorrief 
tungen enthalt bie Angaben über einen Dheil ber $3enu$ungen ber Ueber= 
hi(je ber ^o^öfen unb ber beim Sifenhüttenwefen angewenbeten ftlamm= 
öfen. ©erthier fah aber bie jefct Durch bie Verbrennung ber au« ber 
$o^of«ugicht entwicfelifben ©afe unb bie hervorgebrachte Wärmemenge 
unb Temperaturen, wie fte je&t erlangt finb, nicht oorau«, weil zu jener 
3eit bie ©eizfraft be« ÄohlenojDb« weit unter feinem wirflichen Warthe 
gefchä^t worben war. 

709. 3n ftolge ber um'« 3ahr 1830 oon ben (Schotten fteilfon 
unb Danlor gemachten (Srfinbung in Beziehung ber Änmenbung erhifcter 
Qebläfeluft bei bem $)ofyofenbetrtebe würben über ben (Richten ccrfd)ieben= 
artig geformte Oefen angebracht, um bie ©ebläfeluft mittelft ber au« ber 
@ia)t au«frrömenben $ifce zu erwarmen. 

3n ben fahren 1834 unb 1835 bewirfte ber Ingenieur fcouzeau* 
SWuiron bie $olzberfohlung in ÄSften mit $ülfe ber @ia)tflammen. 

3u berfelben 3eit Derfua)ten Xtyomat unb Sauren« bie Dampfe 
feffelfcucrung zum ©ebläfebetriebe Durch biefelben $chofengafe. Du geerbt 
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waren in geringer Entfernung bon bem (Sichrranbe angebracht, unb bie 
(Safe würben bura> ?uft|tröme unu-r ben Steffeln berbrannt, bercn <Starfe 
burdj Stegifter regulirt würbe. 

Oatyre 1838 machte ber £>üttenbirector Stob in ju Dfteberbronn 
im Slfaß ben Starfcfylag, bie au« ben Jpoböfen entweichcuben (Safe $ur 
Dampffeffelfeuerung in mehr ober weniger großen Entfernungen ju ben 
(Sicbtöffmtngen \u benufcen. Da er aber bie (Safe unmittelbar unter einer 
platte auffing, meldte bie (Sicht gefa^loffen erhielt, fo mürbe ba« ilm?ftrö= 
men jebe«mal bann unterbrochen, wenn man neue (Siebten aufgab. E« 
mußten baljer bie (Safe nach jebem (Sicbtwecbfel wieber angejünbet werben, 
waö neben einer febr regelmäßigen Neuerung grof?e ^a^t^cile b atte - 
Spater bat man bie (Sidjtgafe unter ber (Sicht auf »erfchiebene SBeife ab= 
gleiten gefugt unb baburdj fe^r gute SRcfultate erlangt, fo ba§ jefct 
bie (Sicbtgafe nia)t allein $ur Dampffeffelfeuerung, fonbern audj jur 2uft= 
erhi&urtg, jur Eifenftcinröftung unb $u bielen anberen .ßweefen fc^r »ortheil= 
tyaft benufct werben. 

710. Da« Auffangen ber (Safe nach I^oma« unb Sau* 
ren«. — Die unerläßliche JÖebingung bei 23enu$ung ber (Sidjtgafe befielt 
barin, biefclben ununterbrochen unb in ber 2öeife aufzufangen, baß ber £)fenbe= 
trieb babura) nicht benachteiligt wirb. Die genannten Ingenieure fiub 
bureb lange $erfud;e, bie fie feit bem Oatyre 1841 mit oerfchiebenen $oh= 
öfen angcftellt baben, ju folgenbent Softem ber Söenufcung gelangt. Der 
obere Dfyeil be« Jpo^ofenfd?ac^te^ wirb erweitert, fo baß er einen (Sa«behal= 
ter bilben fann, unb ein abgeftumpfter Äegel ober ein 9tumpf bon (Suß= 
eifen ober Eifenblcdj, ber an beiben önben offen ift, wirb in ben 9taum 
eingefenft. 2lu« einem ober au« mehreren fünften be« franjförmigen 
Raumes, ber mit bem Stumpf concentrifch ift, laufen Stohren au«, welche 
bie (Safe nach ben oerfdnebenen $erbrauch«punftcn leiten. Da« Aufgeben 
ber (Sichten erfolgt burch ben abgeftumpften ftegel, ber fidj nach unten ju 
erweitert, unb bic Stäumlichfeit biefe« Rumpfe« ift oon ber 3lrt, baß er in bem 
Hugenblicf, in welchem bie neue (Sicht aufgegeben wirb, eine gewiffe Sftate- 
rialmenge enthalten Faun. On gemiffen fällen, unb bauptKuiUich bei £>oh= 
öfen mit weiten (Sichten ift ber Stumpf mit einem SBafferoerfcbluß oer= 
fehen, beu man mit ber größten Seicbtigfeit abnehmen unb wieber ^infteOCctt 
fann, wenn aufgegeben werben muft; bie Stanber be« beweglichen Decfel« 
treten in eine mit 2Baffer angefüllte Spinne, welche ba« obere Enbe be« 
Rumpfe« umgiebt. Diefe Vorrichtung jum (Sa«auffangen mit 2Bafferber= 
fchluß, welche bon ben Herren Dhonta« unb Sauren« $errityrt # »f* in 
ftranfreich hauptfäcblich bei ben (5ofe«^c^i5fcn angeweubet worben. Die 
Regeln, nach welken biefe Ingenieure bie $öl?e angegeben haben, in wel= 
eher ba« (Sa« abgeleitet werben fönne, beruhen auf bem (Srunbfafc, baß e« 
ba gefchchen müffe, wo bie (Safe feinen nüfclichen Einflufe auf bie 93orbe= 
reitung ber Erje mehr haben fönnen, wogegen gaber bu ftaur bie $e= 
fyauptung aufgeteilt hatte, bafj bie Ableitung ber (Safe nur in ber (Sicht 
felbft bewirft werben muffe:* Eö giebt baher eine Üttenge bon fallen, bei 
benen bic ©oljöfen eine gewiffe Erhöhung erfahren inüffen, bamit man 
einen Stumpf jur 2luffangung ber (Safe anbringen fann. Die« ftimmt 
auch mit ben Erfahrungen be« Englänber« "JJarrn überein. 

711. Die Reinigung ber(Safe. — Der oon ben Herren X h 0 s 
ma« unb Sauren« $ur Reinigung ber (Safe angewenbete Apparat be= 
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ruht auf bcnfelben ©rnnbfafcen, nad) benen auch biejenigen ftpparate ein? 
gerietet »orben finb, »oburd) bie Dampfe oon bem mitgeführten 3&afjer 
getrennt »erben, unb bie »ir »eiter unten fennen lernen. Er befteht au« 
einer Slrt oon umgelegter ($(ode, bie an ihrem obern Dl;eile bie ©a«leis 
tung«rö'hre enthält, bie aber unten offen unb in einem mit ^Baffer ange= 
füllten (&efä§e fte^t. Da« gereinigte <äa« ftrömt bura) eine anbete, an bem 
obern Xtyii ber ©locte angebrachte fööhre nach ben Ocfen, in benen e« 
benufct »erben fofl. Die oon oben naa) unten in geringer Entfernung oon 
ber 2öa|ferftäa)e anlagernben ®afe (äffen bie eingemengt enthaltenen Stoffe, 
ba jie fi<h im £uftanbe ber SRulje befinben, in ba« Gaffer fallen, in »el= 
a)em fie bleiben, »attrenb bie gereinigten ($afe fia) mit ber 2lu«ftrömung«= 
rö^re ergeben. Diefe Reinigung, »elcfye ben Vortheil hat, bie Verftopfung 
ber in oielen Kütten oft fo langen Leitungen ju oerhinbern, ift um fo 
toiebtiger, al« bie oon ber Verbrenuung ber (Safe be»irften ^rojeffe burdj 
ben mitgefürten ©taub leicht benachteiligt »erben. Der Apparat hat 
ge»o>nli<$ eine |ola>e Einrichtung, baß ba« Söaffer au« bemfelbcn leicht 
abgelaffen unb bie auf bem Voben beffelben befindlichen Unr einig feiten leicht 
»eggenommen »erben fönnen. 

712. ($a«öfen. — Die Defen biefer 21rt verfallen in j»ei klaffen: 
1) in fola)e, in benen bie Temperatur nur fcünreichenb ju fein braucht, um 
Dampffeffel unb £ufter»ärmung«apparate $u feuern, unb 2) in Defen mit 
hoher Temperatur. 

Die Cefen ber erftern Slrt haben nach Slngabe bon XfyomaS unb 
2a u reu« eine folchc Einrichtung, baß bie burch ben innern Drud be« 
^ohofen« au«gefrrömten ©afe in einen ftaften gelangen, ber in bem @e= 
»clbe angebracht iji, »eiche« fict» über bem 9taume befinbet, ber bei ben 
gewöhnlichen ßefen oon bem Sfiofte eingenommen ift. Die @afe entweichen 
au« biefem Staffen oon oben nach unten in bünnen Strahlen unb mit einer 
mehr ober »eniger geneigten ^Richtung. Die äußere Suft tritt ebenfalls in 
bünnen Schichten unb in berfelben 9tict)tuug ein, unb man erhält auf biefe 
2£eife einen £>fen mit faft umgefehrter flamme. Die Oefen ber lefctern 
%xt geben aber, »ie »ir fchon »eiter oben fahen, bie beften SKefultate, fo= 
balb bie Befdjaffenheit be« Brennmaterial« ihre Slmoenbung geftattet. 

Die £)efen ber j»eiten &rt, bie ben 3 tt>et ^ h aDcn ' ty°ty c Temperaturen 
heroor^ubringen, finb mit ÖJeblafen oerfehen. Die ftig. 140 jeigt bie in 
Deutfa)lanb, namentlich bie $u SBafferalfingen oon bem ocre»igten S3erg= 
rath ^aber bu ftaur ange»enbete Einrichtung. Die ©afe »aren in 
einer Entfernung oon ber ($icht abgeleitet, bie ein Drittel oon ber $öhe 
be« ganzen ©ohofen« betrug, um fie reicher an Stohlenorbb unb mit gerin- 
gerem SÖaffergehalt $u hatten. ©ie gelangten au« bem fenrrect)ten Eanal 
B in ben horizontalen, gemauerten Eanal C, »ährenb bie ©ebläfeluft burdj 
einen gujjetfernen Eanal l> herbeigeführt, unb bura> oiele fleine Oeffnun= 
gen o,o,o, auf ben ©fenheerb getrieben »urbe. Dura) biefe Einrichtung 
entging oiel @a« ber Verbrennung unb oiel 2uft ber Eimoirlung be« ®a= 
fe«. ilufcerbem »urben bie (Safe auf 9 / 8 ber $öhe be« £»hofen« abge* 
leitet, »oburch 'ber Betrieb geftört »urbe, »eil bie (&afe noch nicht ^mret- 
a)enb gewirft hatten. Daher oerlor man am £)ohofenbetriebe eben fo oiel, 
al« man an Verbrennung ber @afe ge»onnen hatte. De«halb iji biefe 
33cau$ung ber $ohofengafe gang aufgegeben »orben. 

feclet, ©5rme. I. 17 
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713. XtyomaQ unb Sauren« fyaben iljre ©afcöfen in ber $lrt einge= 
rietet, ba|j fie eine voflftänbige Verbrennung hervorbringen unb bic £ängc 
unb 3 u f ammcn f c l? un Ö ^ er ftlamiue veränbern fönnen. 

2)ie (Sonftruction biefer JDefen $ur £>crvorbringung fyoljer Xembera- 
turen beruht auf breierlei ©runbfä§en. £er erfte befielt barin, ba« @a« 
unb bie £uft in bünuen, baraUel unb mit einanber vennengten ©trafen 
auSftrömcn 3U taffert ; ber jtveite ©runbfafc barin, ber l'uft unb bem 
©afe verfdnebene Öefcbminbigfeit ju geben; ber le&te aber barin, ©a« unb 
£'uft nidjt i'Ik'v mit einanber in 33erütyrung $u bringen, als bic eines von 
beiben, ober, beffer nod>, beibe vorder ftarf crlji&t morbcu finb. Xit 2Bir= 
fung be« erftern Örunbfafce« liegt flar vor; bie be« feiten erflätt ftdj 
lcid)t, menn man berürffidjtigt, bajs menn bie beiben @afe gleiche ($efct)nnn= 
bigfeit Ijätten, bie benachbarten (Strafen halt buraj eine Sdudjt von 8 tief = 
ftoff unb itctjlcnfäurc getrennt mären, bic fic begleiten unb bie Vcr= 
brennung verzögern mürben. £cr (rinflufe be« britten ©runbfafee« beruht 
barauf, bafj bic von ber Verbrennung ber $afe bertü^renbe äemperatur 
in bem iüiaaße junimmt, al« fie bura) £uft ober Storker von einer fyeljern 
Semvcratur hervorgebracht morben ift. 

714. (iin naa? biefen ©runbfäfcen conftruirter Slvvavat (fttg. 141) 
beftefyt au« jtoei länglicb vieredigen Räumen B unb C, bie über einanber 
liegen unb eine gemein fdmftlidje i&anb haben; fie haben eine fdjiefe 8?ia)= 
tnng am Crnfce be« ^aumeö, ben bei ben ge»öl;nlid;en Flammöfen ber 
•Jicit entnimmt. 

2)ie ?uft wirb bura) ein ©ebläfe geliefert uatb burchfrrömt gufjeiferne 
Dohren, bie burdj bie verlorene Sßärme be« Cfen« er^i^t merben; e« geht 
biefe 8uft bura) eine 9iö^re ADD in ben 9iaum B, au« meinem er burdj 
eine grofce Slnjahl flciner SRbfyren o',o',o',o' auäftrümt. 9?adjbcm bie £>oh- 
ofengafc ebenfall« erl;i^t toorben ftnb, gelangen fie bura) bie 9?ityre FFE 
tu ben Staunt C, ber jur (Seite von bem erftern liegt; ber £e<fel biefer 
Slbtfyeilung ift mit einer grofjcn Slnja^l fleiner Stohren 0,0,0,0, verfemen, 
bie mit ben Suftrityren concentrifd; ftnb. ÜDer Xrucf ber ©ebläfeluft be= 
trägt 15 bi« 20 Zentimeter Gaffer, berjemge ber brennbaren (*afe 3 bi« 6 
Zentimeter; bie Temperatur ber £uft beträgt 300 bi« 400°, bie ber $afe 
200 biö 300°. £ura) biefe Einrichtung erlangt man eine feljr gute Ver= 
brennung ; man regulirt mit großer l'eia)tigfeit bie relativen Volumina von 
fttft unb ®a«, meldte in bie Xitfen fommen, unb maa)t bie flammen nach 
belieben crtjbircnb ober rebucirenb, lang ober fur3. 

715. &u« ben vom ^rofeffor Fünfen ju Jpeibelbcrg angeftctlten §lna= 
Ivfen ber ^>o^ofcngafe ge^t fyerror , baß fta) bie SÜcenge ber J^o^lenfäure ver^ 
minbert unb bie beß Äol)lcncrt)bc« in bem Sftaafcc jitnimmt, al« ba« ©aö 
au« ^nnc^menben liefen genommen morben ift. Fünfen bemerft, baft ba« 
auf einer Gntfcrnung von faft % ber ^ob^ofenl^ö^c von ber ©id)t ab auf= 
gefangene (Ma$, mcla)c« alebann 0,33 5to^lencrvb enthält, 51t feiner S?er= 
brennung ein (Sanerftoffvolum erforbert, mcld>c« gleidj bem ift, meldte c« 
entbält; er folgert fcarau« naa) ber c 1 1 c r'fd;en Theorie, ba^ bie in bem 
$>cfyofen benn^tc Wärmemenge nur bic Hälfte vcu ber ift, meiere bic an= 
gemenbetc ^poljfc^lc entmicfcln fann, unb baj? biefe ©afe $u i^rcr Vcr= 
brennung bie jum 6(^mc()en be« 9fo^eifen« erforbcrlicbc Semveratur ^cr= 
vorbringen fönnten. Xicfe ^Berechnungen laffen aber biefen ^roje§ al« 
unmöglich bura) bic Verbrennung ber an ber ©idjt aufgefangenen (Safe 
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erföeinen, ba tiefe nur 0,20 bi« 0,25 ffohfenornb enthalten. (£« erifHrt 
aber, toie wir febeu werben, Diefe Unmbglia>feit nidjt. Uebrigen« ift au* 
ba« ©el ter'fcfye @efefc ungenau. 

716. s Jfad> ten neueren 2lna(bfen ton (£be(men enthalten bie in 
ben öclicfen ©on Den formen jur (^tdu emporfteigenben ©afe abne^menbe 
Stohlenortybmengen. 3n bent mit (£ofe« betriebenen ^ohofen \n Vienne, ber 
eine £öhe ton 11 l'ieter ^at, haben bie ftoblenornbmengen in ben ©afen, 
bie 0,62 9)?eter, 4,36 Wctcr über ben formen, ferner bie 1 SWeter 
unter ber @i*t unb in ber @ia)t abgeleitet morben fmb, ein Volum 
oon 0,37, 0,33, 0,32, unb 0,25; in ber @ia)t btlbete ber ©affer-- 
bampf 0,06 »on bem etiigemengten ®afe Slnbere Wnalftfen mit ben @afen 
be« £>ohofen« $u Pont-L'Evequ« ^aben fc^r roenig abmeichenbe SRefultate 
gegeben. 3n beu £oljfohIenhohöfen beträgt bie Temperatur in ber ©tajt 
jroifcfyen 100 unb 200°; in ben (SofeSljofyb'fen fdjmanft bie Temperatur 
jtmf<hen 360 bi« 430° ; in allen nimmt fiefdmeÖ »on ber Öudjt naa? ben 
gönnen ju. 

«u« ben zahlreichen flnattofen, bie (Sbefmen mit ben @afen ber 
£>oböfen ju (Sleroal unb ftubincourt angejieflt ^at, get)t ^eroor, baß bie 
an« ber @ia)t biefer £>ohöfen entioeid^enben @afe folgenbe 3ufammenfe&ung 
haben : 

ban »dum btm ®mi*t 

na* na* 

Äohlenfaure 12,0 12,0 • 1,529 = 18,35 

Stohlenerbb 23,0 23,0 • 0,967 = 22,24 

©afferftoff 6,0 6,0 • 0,069 = 0,41 

©ticfftoff 59,0 59,0 . 0,9713 = 57,30 

T)ie Stnja^ ber au« ber Verbrennung biefer ®afe ^erborgeb,enben 
©ärmeeinheiten ifi 

22,24 • 2,403 + 29,674 = 65,409. 

©a« nun bie ju ihrer Erlangung probucirte Temperatur betrifft, fo 
mup man offenbar aüe ®afe, gwif&en benen fia> bie ©firme »erteilt, in 
©afferäquioalente oermanbelm (213), unb bie $njahl ber erzeugten ©ärme= 
einleiten bura> bie Summe biefer flequioalente bimbiren. 

Sto^enfäure be« @afe« oor ber Verbrennnung . 18,35 • 0,216 =* 3,96 

©tidffioff 57,30 • 0,244 = 13,98 

Äo^lenfäure bureb bie Verbrennung gebiltet. . 34,94 • 0,216 = 7,54 

©afferbampf 3,60 * 0,475= 1,71 

eticffloff bnra) bie Sttft eingeführt .... 42,56 . 0,244 = 10,48 

37,67 

^ 65409 
Temperatur = — j « 1736». 

©enn man für ben ©ärmeeffect be« ©affer« 34462 angenommen 
^atte, fo mürbe bir Temperatur 1791° betragen haben. <Sie mürbe nodj 
höher fein, »enn bie ©afe au« einer gröfcern Tiefe aufgefangen maren, 
toeit fte al«bann einen grbfeern töeichthum an Äohlenorhb hoben mürben. 

17* 
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Bei (SofeSljo^öfeit mürben bie 9?efultate im Befentlichen biefelfcen fein. 

717. 9?a$ ben ftnaltfen ton ttbelmen enthalten bie ©ichtgafe 
eine* ßupelofen« ton 3 9J?. §b'he, ber mit Gofe« betrieben »irb, 0,09 bi« 
0,U ftohlcnortb, 0,09 biß 0,19 $tohlen»a|ferfioff, 0,0038 bi« 0,0115 
SÖafferftoff unb 0,71 bi« 0,75 ^tirfftoff. 9?immt man ben Shttdjfctmttt 
ton biefen £al)ttn, unb tcrgleicht bie SBärme, »eiche biefe ®afe burch ihre 
Verbrennung enttoicfcln fönnen, mit bem 3i ; ärmceffect be« »erbrausten 
Brennmaterial«, fo finbet man, bafc bie in einem Kupolofen terlorene 
SBärme fafl 2 / 3 doii ber gefammten Söärme betragt. 

®a« = $lammöfen mit Gasgeneratoren. 

718. £ie ($a«flammöfen fyaben grofje Bortheile gegen bie getoityn= 
liehen Flammöfen; bie Verbrennung fann in benfelben tcllftänbig be»irft 
»erben, iubem man nur bie burdjau« noth»enbige tfnftmenge tertoenbet; 
mau faim bie $i$e be« Ofen« nad) belieben teränbern, in ben ^robneten 
ber Verbrennung unteränberte 2uft ober ©afe laffen, unb entließ eine regel* 
mäßige uub centinuirliche SiMrfung erhalten. (£« ftnb biefe 9?efultate leicht 
$u erlangen, »enn man bie $älwe, bura) »ela)e £uft ober @afe au«frr8« 
men, mehr ober »eniger öffnet. 

$iefe burch afle mit $ohofeugafen aufgeführten Verfuge betätigten 
Vorteile ^aben offenbar barauf geführt, fefte Brennmaterialien in ga«= 
förmige ju oertoanbcln, unb fie a(«bann in Flammöfen ju oerbrennen, bie 
mit ben ocrfycrgetyenb befa)riebenen im Stögemeinen gleiche (Einrichtung fyaben. 
Xie Apparate, in tenen ®afe au« feften Brennmaterialien erjeugt »erben, 
nennt man @a«generatoren. 

719. £ie Einrichtungen ton !XI;oma« unb ?auren«, bie in 
ftranfreich l)auptfäcr)licr) gebräuchlich fmb, beftehen in ftolgenbem : bie Brenn* 
matcrialien »erben in einen Cfen eingebracht, ber bie ^orm eine« fenk 
rechten Gölinbcr« ober eine« ^ri«ma'« fyat, bie am obern tyeii terfchloffen 
unb mit einem SRumpf terfehen ftnb, ber ben £totd fyat, ba« Aufgeben ju 
be»irfcn, ol;ne ba« 3lu«ftrömen bc« Gafe« ju unterbredjen ; im Mgemeis 
neu ift bie ^orm eine« flcinen £chofen« bie *.»ecfmäfHgfic. SDie ©cbläfe* 
luft »irb bura) eine ober mehrere formen am untern Streite be« Cfen« 
eingeführt, jebod) über einer Slrt ben Siegel *am untern Z\)t\U, ber an feU 
ncr borbern Seite eine $h" r h a ^ tuv(t ? Welche bie Smlatfcu, »enn fie 
flüffig fmb, abfliegen, ober bura) »eiche man fie h^au«jieht. 9iach ber Be= 
fchaffenheit be« Brennmaterial« unb nach ben frembartigen Sörpern, bie e« 
enthalt, regulirt mau bie Bcfchaffcnheit unb bie 2)ienge ber 3 u fötö0 c # p " 
mit bem Brennmaterial in bem Ofen aufgegeben »erben. ÜWan fbtrnte auch 
bie ?uft burdj bie gönnen mit $>fllfc ftarf überhifcter kämpfe einführen; 
inbem man al«baun ba« (9c»idjt ber i'tift unb be« Kampfe« in bem Ber* 
hätrnif? ton 35 ju 1 einbläfi, ift bie burch bie Bilbung be« ftohlcnortobe« 
ent»icfcltc Spänne hinreid)enb, um ba« 2S?affcr ju jerfefeeu unb ben gebiU 
beten ©afen eine Temperatur ton ct»a 500° 51t erteilen. 

$>cr @a«gcuerator muß hi nrc id) cn tc $o*he h ÖÜCn / f° ra f? öOer <£aucr= 
fioff ber £uft in ^ohlcnor^b ter»anbelt »irb. $icfe {^he beträgt 1 bi« 
3 Üfteter; bie geringfte ift für $>oi$fohfe unb bie größte für <5ofe« j»ecf= 
mäßig. §ür Brennmaterialien, bie eine h^h erc ^ithtigfeit h^ben unb gegen 
bie 3 cl 'K^ un 8 «n«en großem ÄMberftanb leiften, al« gewöhnliche (Sofe«, 
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würbe eine neci? bebeutenbere >)el;c be« (Generator« jtoetfmafeig fein. Xic 
hier betriebene (Sinrtdjtung ift auf $>oI$, >poUt'cbien, föofyIentbf(fye, auf 
Eorf, (£ofe«, 21 u tbraat, auf trotfene unb felbft auf halbfette 2 u tu fohlen, 
bie fieb lüclu fo Kbv aufblähen, anwenbbar. Die fetten ober baefenben 
Steinfotyten muffen mit einem gemiffen Vertjättniß oon ßofe« ober oon 
mageren Äoljten oermengt werben. (Sogenannte (Gaäcofe«, bie SKürfftänbe 
in feen Retorten bei ber 3teiufot;ienbeftiaation, mürben fefyr gut in ben 
(Gasgeneratoren benufct werben fönnen. 

720. Die (Gasgeneratoren in ber i£>ütte $u Stubincourt, au« benen 
bie ©djweifjöfcn gefeuert werben, betreibt man nur mit föoljleulöfdje, b. Ij. 
mit ben $werfmä§ig gereinigten ftücfftänben ber §ol$fofylenmagajine. (S b c 1 = 
men fyat oielc Slnalbfen mit ben in biefen (Generatoren erzeugten @afen 
angefteÜt. <3ie Ratten bem Volum nad) nadjftefyenbe JöejknbtfyeUe: Äofy= 
lenfaure 0,50; tfobjenorbb 33,30; ©afferjbff 2,80; ©tirffioff 63,40. Da« 
®emicfyt be« ftofytenorobc« unb be« 2Öafferftoff« beträgt 32,201 unb 0,193; 
folglich ift bte burdj bie Verbrennung be« ganzen (Ga«gemicfyt« entwitfelte 
©annemenge gleich. 32,2 • 2403 + 0,193 • 29674 = 83,103. Die 
Summe ber SBafferäquioalentc ber $of>ienfä'ure, be« ©tieffteff« unb be« 
Söafferbampfe«, wie oorljer beregnet, ift 39,64; e« ift folgtia) bie pro= 

83 103 

bnctrte Temperatur ^ — 2,096°. 

©enufct man 2uft, bie V 5 tyw« Volum« Dampf entölt, fo mürben 
bie (Gafe befielen au« 5,6 tfofytenfäure, 27/2 fto^Ienortjb, 14,2 2öaffer= 
ftoff unb 53,2 ©ttefftoff. Die (Gefammtutenge ber entwickelten Särme mürbe 
fein 26,3 . 2403 + 0,96 • 29674 — 91686, unb bie burdj bie Ver= 

brennung erjeugte Demperarur ^'^y = 2,167°. 

721. Sei ber Slnmenbung oon £orf fanb Gbetmen, baß nur 
be« ©auerftoff« ber Suft in ftofylenortyb oerwanbelt feien; e« mirft bat;er 
bte fiarf erfyifcte £orffotyle nidjt fo gut auf bie Rofylenfäure a(« bie §ot$= 
fotyle; e« tfi watyrfdjeintia), baß bei einer gröfeern §öf>e be« 33rennmate= 
rial« eine ©oUftänbigc Vermanbtung tyeroorge6raa)t merben mürbe. 3n tiefer 
©ejiefyung nähert fta) bie STorffobJe ben (Sofe«, benu unter benfetbeu Um= 
flänben iji eine bebeutenbere Jpö^e oon (Sofe« al« oon £)ot$fot}(c erforber= 
lidj, um ben ©auerftoff ber Vuft in Äotytenorob 31t oerwanbeln. On einem 
(Kupolofen faun bie l'uft 1,50 2Ä. Sofc« burdjfrröinen, ebne bafj mehr at« 
4 / 3 ©auerftoff beT £uft in $cfytenortyb ocrwanbelt merben mürbe; bei ber 
öenufcung oon £>oljfobJen mürbe bie Äotylenorbbbitbung meit fdmefler oor 
ft$ gc^en, unb um fo mefyr, je leichter oerbrennlidj bie Äofcfen ftnb. 2Nan 
erßety tyterau«, marum man in ben SBinböfen mit (Sofe« eine tyityere £em= 
peratur al« mit ^otyofyfen erhält, uub marum bie le&teren in ben (SupoU 
ofen einen fo geringen s Jtufceffect Ijaben. Diefe oerfdjiebenartigen (Sinmirs 
Jungen ber (Sofe« unb ber $otjfol;teu auf bie ftofytcnfäure, um fte in $ofy= 
lenojnb ju oermanbeln, rü^rt majjrfdjeinlid) oon ber gröfjern ober gerin= 
gern 33rennbarfeit ber ^o^fo^(en unb oon bem 3 u ft an&e ^ cr / " l toelc^em 
bte jRürfftänbe ber Verbrennung oorfommen. 

722. 2Iuö ben meiter oben mitget^eitten SJefultateu ber (5belmen'= 
Wen ?lnatbfen über bie (Generatoiengafe folgt, ba§ bie fta) bilbenbe Steift 
lenfäure bura> bie .dofjfoble jerfe^t mirb, unb ba§ baffelbe bei beut 2ßaffer= 
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bampf ber ftafl »fr burchftrömte Brennmaterial eine ^tnreid^enbe 

T)icfe habe. Bei tiefen Sirhingen ftnbet fein 5£B5rmcr»erluji jtatt, benn 
ber SMrmeeffect be« Brennmaterial« finbet \id) ooHtommen in betn ber 
erzeugten ©afe bor, oermehrt um bie Wärmemenge, bie fte enthalten. Ta« 
SBaffer, welche« ooflftänbig gebilbct in bem Brennmaterial »orr/anben ift, 
unb ba«, welche« fta) bilbet, o^ne burcb bie Berbinbung be« Baffer* 
unb 6auerfioff« Bärme ju geben, bie in paffenben Ber^ältniffen barin befm* 
ben, mufj notljwenbig eine Temperaturoeränberung hetborbringen, weit baffelbe 
in Bafferftoff unb in Äo^tenofbb berwanbelt wirb, bie einen gewiffen 
Barmeeffect haben. T)tefe Temperatun?eränberung mufj genau ben Bärme= 
effect ber oon ber 3 er t e 0 un 8 ^errtt^renben brennbaren ©afe aufgeben. 2lucr/ 
fann bie in bem Brennmaterial enthaltene ober bie in bem $u erjeugen= 
ben Tampf bcrfyanbene Baffcrmenge eine gewtffe Temperatur nicht über* 
ffceigen, wenn ftcb bie Temperatur auf bem nötigen fünfte jur £>er©orbrin= 
gung ajemifc^er Birfungen erhalten feil; wenn Baffer burcb ben T>ampf 
gegeben wirb, fo fann man biefe fragliche (&ren$e überfd^reiten, wenn man 
überwintert Tampf einführt. (£« ift bon Bicbtigfeit, baft bie brennbaren 
©afe nicht mit einer tyotytn Temperatur au«ftrbmen, wenn fte einen langen 
(Sanal $u burcbfrrtfmen haben, er)e fte ju bem $>eerbe gelangen, ba fte fonft 
auf bem Bege Bärme oerlieren würben; ba fte aber in gewiffen fallen 
fer)r beiß fein müffen, fo erlügt man fte mittel fi eines Tbetl« oon ber t>er= 
loren gehenben $>ir^e be« Ofen« felbft, wenn fte $u falt ju bemfelbcn ge= 
langen. 

723. Um bie <£rf Meinungen in ben fraglichen Apparaten unb befon* 
ber« ben ßinfluft be« Bafferbampfe« beffer begreifen ju tonnen, wollen wir 
einen fenfredjten Ofen bon biefem Mauerwerf, ber bie $orm eine« fleinen 
$ohofen« hat, unb mit einem Brennmaterial gefüllt ift, welche« nur #oh s 
lenftoff unb fefte Materialien enthalt, bie oben aufgegeben werben, unb ber 
jwifchen bem Hufgeben berfdjleffen bleibt, al« Beifpiel annehmen. Um 
untern Tbeile ift er mit formen oerfe^cn, burcb welche Binb unter einem 
gewiffen T>rucf in beu Ofen frrömt. (sobalb ber Ofen im gehörigen Be* 
triebe ift, berwanbelt fieb ber ©auerftoff ber Suft jubörberjt in Äoblenfaure, 
unb inbem ftet) nun biefe« @a« burcb bie glü^enbe Brennmaterialfcbtcht 
ergebt, berwanbelt e« fict) nach uno n ^ üi Sohlenor^b, unb bie Berwanb* 
lung wirb »oßfiönbig fein, fobalb bie $>ö'he be« Brennmaterial« tynxti* 
chenb in bem Öfen ift. Triefe $öhe hängt aber, bon ber Befchaffenheit be« 
Brennmaterial«, bon bem 3)rucfe be« Binbc« unb oon ber Menge beffetben 
ab. Benn ber Sauerftoff boflftänbig in Äoblcnojrbb berwanbelt wirb, fo 
wirb bie oon jebem Äilogrm. berbrannter äoble be*borgebracbte Barme* 
menge 2471 Einheiten betragen, unb ba man 5,73 Äilogrm. Suft mit 
4,41 $Uogrm. ©tirfftoff eingeblafen hat, ba fict) ferner 2,33 Äoblcnojrjb 8* s 
bilbet haben werben, fo wirb bie Temperatur be« ®afe« burch bie <§Hei= 
chung gegeben: 

t (4,41 • 0,244 -f- 2,33 . 0,248) = 2473 = 1,65t; baher 1=1498°; 

eine fcr>r hohe Temperatur, obgleich bie entwicfelte Bärmemenge fe^r ge* 
ring, ba bie angewenbete ?uftmenge fehr (lein ift Man erreicht biefe Tem= 
peiatur in ben ©a«generatoren burebau« nicht; bie Brennmaterialien ent* 
halten fämmtlich eine mehr ober weniger bebeutenbe Baffermenge, bie bnra) 
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ihre jjetfefcung t>iel SBärme abforbirt, mie mir fogtetc^ 3eigen »erben. T)iefe 
3crfc^ung im herein mit einigen anbeten Urfaa)en be« Serlufh« ijl bic 
Urfadje, baß fia) bie Temperatur ber ($afc nta)t über ctma 800° erheben fann. 

2Bir motten je§t annehmen, baß bie Slohlc eine h°&* Temperatur 
erlangt habe, unb baß man nur Söafferbampf in biefelbe einführe; tt)ir 
motten femer annehmen, baß berfelbe jerfefct fei unb motten bie eräugte 
itöärmemenge beregnen. 1 tttom itohlenfioff wirb 1 2ltom itohlenortyb 
unb 2 Sltome ÜBafferftoff erzeugen ; e« merben bemnaa) 75 tfohlenfteff 
175 Stohlenorttb unb 2 • 6,25 = 12,50 iÜ3affcrftojfga« hervorbringen; 
ober e« mirb 1 Äoblcnftoff 2,33 ^o^lenort^b unb 0,166 Safferftoff geben. 
T)er SBärmecffect biefer beben ®afe wirb fein 2,33 • 2403 -f- 0,166 • 
34462 = 11350; ba nun ber iJöärmeeffect De« tfohlenftoff« nur 8080 
betragt, fo fmbet eine 3una^me beffetben »on 11350 — 8080= 3270 
ftatt; unb ba ba« ÜBaffer bei feiner Berfc&ung unb bei feiner Sieberbik 
bung feine Särme erzeugen fann, fo folgt nottjroenbig, baß bie ©afe eine 
Temperaturoerminberung erlitten haben. T)er Öfen erfaltet al«bann fchnell, 
unb bie SÖaffcr^erfe^ung mürbe balb aufgehalten merben. Der ^rojcß 
liege fid? nicht fortfetjen, menn uia)t ba« Brennmaterial in einem äußerlich 
ersten Hantel eingefa^toffen märe. 

äBenn bie 3ur Bemirfnng ber partiellen Verbrennung be« Stohlenftoff« 
eingeführte 8nft Safferbampf in junebmeuber iDJenge enthielte, fo mürbe 
fu$ bie Temperatur be« JDfen« nach unb naa) oerminbern ; au einem ge= 
miffen fünfte mürbe ber Dampf jerfefct merben, unb bie Temperatur ber 
($afe mürbe bie feiu, in mela>er bie 3 cr f c fe un fl Kampfe« aufhören 
mußte. Bei einem größern Dampfüberfchuß mürbe ein Theil ber 3 er= 
fefcung entgehen unb bie Temperatur be« (Gemenge« mürbe ftnfen. 

724. Ungeachtet ber Vorreite, mcla)c bie birecte ©a«bilbung bat- 
bietet, Vorteile oon heruorragenber $rt, ju benen befonber« berjenige ge= 
hört, baß man Brennmaterialien von geringem SBerthe unb felbft Abfalle 
benufcen fann, h at f id J l>icfc ^vt ber Verbrennung bod) noch nicht aflge= 
meiner oerbreitet. Behält man »orjüglia) bie (Sifcnhütten im s 2luge, fo 
befteht eiue« oon ben mefcntlia>en $inb*erniffen barin, baß c« Raufte an 
Triebfräften fehlt, unb man al«bann ein bura; Dampf betriebene« ©ebläfe 
errichten ober ein fcfyon torhanbene« ba$u oermenben müßte. Daburd) mirb 
nun bie Zulage ber @a«flammöfen meit foftbarer al« bie auberer Defen 
ber Hrt. 

On mehreren @egenben Deutfa)lanb« merben bie @a«apparate oiel 
angemenbet unb mit »orher gebörrtem $>olje betrieben; ber noch nicht fo 
hohe ISrei* be« $olje« unb bie nicht $u bebeutenbe Sntfernung ber $aue 
ton ben Jpütteu begünftigt ben Betrieb, mie j. B. in eteiermarf, Äärn= 
then, am« £>ar$ u. f. m. T)a« ^ubbeln, (Schmeißen unb (blühen be« Gifen« 
mirb mit $ülfe oon ©a«flammöfcn bemirft, bereit Einrichtung »on ber 
hier angegebenen nicht mefenttich oerfdjieben ift. 

(£« ift nicht ju bejmeifeln, baß menn bie Umftänbe, meiere bi« jefct 
bie 2lu«behnung be« <&a«hüttenbetriebe« in ^ranfreia) oerhinbert h^ben, 
güuftiger merben, man auch bort biefen mistigen Betrieb einzuführen nicht 
unterlaffen mirb. 
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Dritte* Capttel. 
Weite (gitmfliiingen öon ©efcn. 

725. 3n ben (enteren darren ^at man fe^r oiel neue Einrichtungen 
ton ßefen, beren hauptfächticher ,3»ecf bic ^ermeibung be« 2>ampfe« »ar, 
»orgefchtagen. 2Bir »ollen bie »iccttigflen fennen Urnen. 

726. Apparat oon 28 oe Sil Ii am«. — tiefer Apparat be= 
fte^t in einem hinter ber ^euerbrüefe eine« ge»ö'hn(id}en Steffelofen« ange= 
brauten haften; bie äußere tfuft ftrömt in benfelben ein uub ftröint, fobalb 
fie bie ^eifeen <£afc trifft, bura) eine grofce Slnjahl oon Oeffnungen »ieber 
au«. $>er Erfinber jie^t einen falten einem warmen 2uft$uge bor, »eil 
bei gleichem SBolum bie falte £uft mehr <Sauerftoff enthält. E« fc^etnt 
biefer Apparat in Englanb eine große Verbreitung gefunbeu ju ^aben, ins 
bem man ihn bort für fe^r wirffara ^alt. 

727. Apparat oon r i b e a u r. — 3)iefer Apparat untcrfchet= 
bet fid) ton einem gewöhnlichen &effelofen nur bnreb bie eigentümliche 
Einrichtung feiner Senert^ür, welche au« einem SRafymen mit brei Leihen 
oon eifernen 3aloufien befielt. £iefelben öffnen unb fa)lie&en fta) $ufam= 
men mittelft eine« ftolbeu«, ber, bura) fein eigene« <$e»ia)t getrieben, fta) 
in einem mit SBaffer angefüllten (Stjlinber oon etwa« größerem $urä> 
meffer betoegt. 3)ie ©efdnoinbigfeit wirb bur$ bie Jöc»egung be« unter 
bem Kolben befiublichen uub auf benfelben tretenben äÖaffer« regulirt. Dura) 
biefe Einrichtung wirb in ben Ofen eine 8uftmenge eingeführt, bie in ben 
3»tfa)enräumen $»ifa)en $»ei auf einanber folgenben ©a)ürungen ab* 
nimmt. 3n iöejiehung auf 9iauchoerbreunuug fyat biefer Apparat gute 
flfcfultate gegeben. 

728. 2) er Apparat oon ®rar. — 3)er (689) betriebene *p= 
parat ^atte ben großen 9caa)theil, Siegifter $u erforbern, welche in ber SRalje 
be« 9iofie« angebracht »aren, uub bie bah« fein balb unbrauchbar »ur= 
ben, beren $auptj»ect e« auch »ar, einen grojjen Xtyil be« Steffel« gegen 
bie ßrahlenbe 2Bärme $u fänden, ©rar tyat biefen 9caa)thcil burch bie 
in ben §igg. 142 unb 143 in einem £ängen- unb einem Querfa)nitte bar? 
geftellte Einrichtung oermieben. '£>ie beerbe, ihrer ^Injahl nach fech«, bei 
einem (Generator oon 130 ^ferbefräften, ftnb in ber i*ängenria)tung beffeU 
ben angebracht. 3ln jebem Enbe ifi ein föegifhr, mit beffen $ütfe 
man bie ©afe recht« ober linf« Riehen lajfen fann. lieber ben beerben 
befinbet fich ein Äeffel, uuter bemfetben ein $»eiter, beu bie ©erbrennung«* 
probuete feiner ganjen i'änge nach umfpielen, ehe fie in bie Eff« ftrömen. 
3>ie beerbe muffen in 33e$iehung auf bie (Stellung ber dfcgifter in einer 
ge»iffen Orbnnng gefeuert »erben. 3Bir wollen annehmen, baß ade beerbe 
gefeuert feien, uub bajj bie ©afe oon ber Stufen naa) ber Spechten frromen ; 
man »trb nach unb naa) bie beerbe oon ber t'infen $ur dienten fctyüren; 
atebann muß Dura) bie Bewegung ber SRegifter bie Dichtung ber J8e»e= 
gung ber Öafe getoechfelt »erben, unb man »irb al«bann nach einanber 
ben fca)«ten, ben fünften unb ben oierten Jpeerb fdniren, unb barauf, naa) 
einer abermaligeu Jöcränberung in ber 9cia)tung ber 33e»egung ber <£afe, 



Digitized by Google 



265 



ben erften, ben ^weiten unb ben brittett $eerb. Diefe Einrichtungen fön* 
nett mit jeber anbcrn Slnjabl ber $>eerbe angemenbet »erben. Obgleich bie 
erlangten Refultate nach Angabe be« Erfinber« fehr genügenb fein foHen, 
[o fyat biefe Einrichtung boct) ba« Rachthetlige, fehr forgfältige §et$er unb 
oiel $tafe an ben Seiten ju erfordern, unb e« \$ ba^cr bie Verbreitung 
biefe« Apparate« eine befchranfte geblieben. 

729. Der Apparat oon 3ucfe«. — Diefer Apparat, in ftig. 
144 int tfängenburcbfchnitt bargefteflt, befielt au« einem mit @elenfen oer= 
fernen 9?oftc, beffen (Stäbe fenfrcc^t auf ber 2änge be« $eerbe« fte^en unb 
fid) regelmäßig r>on com nadh hinten bewegen, unb j»ar mit einer @efch»in= 
bigfeit r>on 27 bi« 30 Millimeter in ber Minute, fo baß bie f leinen «Stein* 
tobten, mit betten ber 9?oft gefchürt wirb, oonoärt« bewegt »erben ; A Steffel* 
ober Sieberöhre; B Rumpf jutn Eiufchüren be« Ifohlcnflein«, beffen Ein* 
fübrung auf ben Roft bura) bie größere ober geringere Hebung be« Re- 
gifter« D bc»irft »irb, meldte« mittelft be« $ebet« I erfolgt; R,R, 2BaU 
jen, um »eiche ber Roft läuft; G,G,G, mit ©elenfen oerfe^ener Rofi, ber 
fty um polygonale trommeln bewegt, toeldje feine Bewegung leiten; fte 
ftnb an einem gußeifernen ©erfift befejrigt, »eiche« fta) mittelft fleiner Räber 
auf ben beiben Schienen H,H, rttcfwärt« unb oormart« bewegen läßt; biefe 
Vorrichtung gemattet baä .ßurüctyehen be« RofU«, um it)n 3U repariren. 
^ät;renb ber Ve»egung be« Rofte« muß ba« Brennmaterial nach unD na( ^ 
oer^e^rt »erben unb al« (Sinter an ba« Enbe gelangen, »elcher auf einer 
geneigten platte in einen £rog fällt. 

iÖei ^inreic^enb fyotyt unb »eiter Ejfe ift biefer Apparat gänjltch rau<fc 
©erjet)renb. Man muß auf bentfelben ftleinfohlen oerbrennen, ba e« ben 
Grücftohlett an ber nötigen 3eit jur oollftänbigen Verbrennung fehlen 
»ürbe; bie $oi)t be« Regifter« muß burch bie Erfahrung beftimmt »er= 
ben, unb $»ar fo, baß ba« Enbe be« Rofte« mit einer Ijinreichenben Eiu= 
terntenge bebeeft fei, um bie Einführung einer ju großen itaftmenge 51t oer= 
hinbern. Die Erfahrung h Qt bti ber Venufcung biefe« Apparate« eine 
(Srfparung nicht finben fönnen; anbererfeit« ift er fo jufammengefefct, baß 
er oon Seiten be« fteuermanne« eine große Sorgfalt beanfprud)t unb baß 
bennoch Reparaturen nicht fehlen fönnen. Slußerbera ift bie Regelmäßig* 
feit ber Schürung eine »efentliche Unbequemltc^feit bei Mafdnnen, bie ju 
Reiten ftifl jhhen, ober mit oeränberficher Straft betrieben »erben müffen. 
E« ift fch»ierig, bie Verbrennung im Verhaltniß $u bem Dampfbebarf ju 
reguliren, befonber« aber fte gänjlich ju unterbrechen. Dagegen gewährt er 
ben Vortheil, baß auf ihm bie fa)techteßen Steinfohlen oerbrannt »erben 
fönneu. 

730. Der Slpparat oon Eutler, oerbeffert oon Dr. 3lr= 
nott. — Diefcr bereit« im 3ahre 1816 oon (Jutler für #au«feuerun= 
gen erfunbene Apparat t> öt folgenbe Einrichtung: Der ©eerbraum »ar 
nuten burch eine fcnfrcdjte gußeiferne platte oon ungefähr 0,30 2R. $öhe 
oerfchloff«/ bie in berfelben $öt)e in einem Roft oon 0,10 bi« 0,15 2W. 
£öhe au«lief. hinter biefer platte befanb ftdj eine horizontale platte, bie 
eine etwa« Heinere Oberfläche al« ber horizontale Oucrfehnitt be« tiefte« 
hatte, unb bie man mittelft jweier über Rotten (aufenber Stetten burch eine 
Stürbet unb ein ©egenge»icht h ö h** ofce * niebriger jteflen tonnte. 2Bemt 
bit horizontale platte im Rioeau ber Sohle befmblia) ift, fo oerfteht man 
fte mit totytn bt« ju «nfang be« Rofte« unb . bebeeft fie mit <Sofe«, bie 
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man entiünbet; bie ben Steinfohlen oon o6en nach unten mitgeteilte SBärme 
jerfefcte fit, unb inbem bie ©afe bie glühenben (tofe« burchfiröraen, »erben 
fic t>on ber Suft, meiere burch ben 9ioft geht, ober meiere jenfeit beffelben 
eingeführt roirb, oerbrannt. -3n bem :D?aaße, rote bie Eofe« verehrt »er- 
ben, ^ebt man bie to^en mittelft ber turbel. Später ift biefer Apparat 
vom Dr. Arnott oerbeffert roorbeii. Er ffat bie Letten, bie ein unange= 
uehme« Anfehen Ratten, burch eine 3ahH|tenge erfc^t, meldte unter ber fcoru 
jontalen platte angebracht ift, unt> bie mittelft einer Eifenftange beroegt 
wirb; an bem SHofte fyat er eine blecherne £L*anb angebracht, beren &tDtd 
iöeförberung ber Verbrennung unb Entjünbung ber Eofe« ju Anfang be« 
feuernd ift. tiefer $>eerb Derbrennt ben 9?auch unter ben Verhältniffen, 
unter benen er eingerichtet ift, fc^r gut, unb er ift befonber« barin bequem, 
baß bie ibhlencharge jum Verbrauch eiue« ganjen £age« ^irtreic^t. ©et 
ber Stubeufeuermtg im britten Vanbe, femmen mir auf ben Apparat jurücf. 

731. $)ie Apparate oon i'eteftu unb Voquitlon. — 
Diefer Apparat beftef^t au« einem ^ortjontaten Etylinber, ber einen ununter= 

i brochenen $oft bilbet, fidj um feine Adjfe beroegt unb au einem X^eÜe 
feiner Oberflache fich öffnen fann. SBenn ber Eblinber 3um Zfytil mit 
glühenben Eofe« angefüllt ift, fo bringt man burch bie £hür Steinfohlen 
hinein unb nachbem er oerfchloffen ift, breht man ben Eblinber fo herum, 
baß bie Steinfohle unter bie Eofe« ju liegen fommt. £iefe Einrichtung 
fann nur bei £>au«feuerung angeroenbet »erben; e« ift roahrf<heinlich , baß 
biefer Eblinber bei einem gut # eingerichteten ftcuer bie Verbrennung be« 
hauche« oeranlaffen »ürbe, allem er hat roefentliche Unbequemltchfeitcn. AI« 
allgemeine Söemerfung muß noch hinzugefügt roerbeu, baß burch biefe Vor= 
richtung bie Vilbung be« Äohlenojtob« fehr erleichtert roirb. 

732. £>er Apparat oon 2) um er». — 2)iefer in ftig. 145 im 
Duerburchfdmitt bargeftetlte Apparat beruht auf benfclben ©runbfäfcen, rote 
ber Arnott'fche; ba« Schüren erfolgt oon unten, bie Steinfohle roirb 
hierbei beftiüirt unb bie Öafe roerben burch bie Suft oerbrannt, inbem fic 
bie glühenben Eofe« burchftrömt. £>ie Einrichtung eine« folgen Apparate«, 
ber ben gewöhnlichen SRoft eine« feftfiehenben Generator« mit äußerem 
§eerbe erfefct, ift folgenbe: 3)ie beiben Stäbe bon ber Sttitte be« SRofte« 
finb beibehalten, bie übrigen aber weggenommen; in ben beiben länglich 
otereefigen Räumen, bie 3U beiben Seiten oer SRoftftabe geblieben finb, gehen 
ä»et gußeiferne Döhren B mit länglich oiereefigem JQuerfctmitt au«, beren 
Achfe runb ift unb bie bura) bie Seitenflächen betf ^Ifchenfaften« gehen. 
3)er Ouerfdmitt eine« jeben oon ihnen iu ber Ebene ber beibehaltenen 
Stäbe füllt ben SRaum ber »eggeuommenen Stäbe »oUftänbig au«; allein 
ber Ouerfdmitt nimmt oon biefem fünfte au«gehenb bi« ju bem freien 
Enbe ab, fo baß jebe Seite um ctroa 0,12 £>Jeter fleiner ifi. 3Dic beiben 
äußeren Enben ber Döhren ftnb frei unb bie Oberflächen ber inneren Xhette 
ber Döhren finb mit Spalten oerfehen, burch meldte bie £uft eintreten 
fann. Enblidj beftnbet fta) in jeber iRtyxt eine Art Kolben A, ber ben 
3»ecf hat, bie Pohlen uaa) ber teilte be« $eerbe« 311 treiben. Soll nun 
biefer Apparat ange»enbet »erben, fo füllt man bie Döhren bi« ju Anfang 
ber Spalten, bie ben Qntd haben, bie $ur Verbrennung erforberliche Suft 
ju liefern; barauf bringt man Eofe«, bie man auf bie gewöhnliche äöeife 
entjünbet. SBenn bie Eofe« $um Xtyil txxptyt ftnb, fo brüeft man mit= 
telft ber tfolben gegen ba« am innern Enbc ber Döhren jum größten Xfyeil 
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in Sofe« oerwanbelte Brennmaterial , föürt bU ftöhren oon außerhalb 
unb fefct l>en betrieb fort. 

Der Dumero'fche Apparat tfi an mehreren gewöhnlichen $effelöfen, 
fowie and) an £ocomotioen ber frangöfifchen Ofibahn angebracht unb jwar 
bei ben (enteren, um Die Eofe« bnrch <3teinfo^(en erfegen $u fönncn. <Sie 
i^abeu unfhreitig ben Bortheil, ben s Jiaud) wenigften« für einen Brenn* 
materialoerbrauch innerhalb flcmiffer (^renjen unb für eine gemiffe Tiefe 
te$ beerbe« oerbrennen ju fennen, unb bie« um fo mehr, ba uadj ben 
oon Gbelmen mit ben Bercofung«Öfen angeftetttcn unb in %c. 177 mit* 
geteilten Berfudjen bie oon ber Deftillatian ber (Steinfohle ^erfommenbeu 
@afe oerbrennlicher at« bie (£ofe« ftnb. 3#an fann übrigen« bie Dicfe 
ber (Sofefifajidjt, welche über bie Ebene ber beibehaltenen föojiftabe ^inauö^ 
geht, nach belieben oeränbern. 

E« ift bi« je&t Wicht« barüber gefagt, ob in bicfem Apparate bie 
äußere 2uft in einer nur fyinlangttcfyen 9Wenge eingeführt wirb, um bie 
oollfianbige Verbrennung ber ®afc unb ber Eofe« ju bewirten, ober ob bie 
ftdj au« bem $eerbe entwicfelnbeu @afe freien ©auerjioff ober ftoljlenorob 
enthalten, unb e« ift bie« eine in Beziehung auf ben $au«halt fehr roefent- 
lia>e ftrage. SBeitere Verfuge würben ben ®ang beuttia) erfennen raffen 
unb wa hrfcheinlid) $u einer nothwenbigen Beränberung ber ^robuction 
ber haften Temperatur unb folglich be« Stfufceffecte« führen. 9?ach ben 
oon bem Erftnber mitgetheilten iBemerfungen fcheint e« , al« wenn über 
bem 9tofi i*uft eingeführt würbe. SlKem 2lnf«t)ein nach 8 CDcn D ^ e f c Apparate 
nicht fo oiel Dämpfe al« bie mit gewöhnlichem föofie. 

3Ran hat neuerlich einen Apparat oorgefchlagen , ber große Ähnlich* 
feit mit bem oorliegenben tyat. Derfelbe befielt au« $wet horizontalen 
Soften, bie in einer Ebene liegen unb burch einen länglich oicrecfigen 
^wifchenraum getrennt ftnb, in welchem fich ein nach außerhalb $u offener 
haften oon gleicher ftorm beftnbet. 3n bemfelben ift ein Kolben , ber 
ba« Brennmaterial trägt unb burch beffen auffteigenbe Bewegung ba« 
mehr ober weniger befcidirte Brennmaterial ju betben leiten auf ben 9?oft 
geworfen wirb. Diefe Einrichtung gewahrt offenbar bicfelbe SBirfung, wie 
bie Apparate mit ununterbrochener ©petfung, nur ift fie für ba« Einfchüren 
minber bequem. 

733. DieTreppenrofte. — Diefe 9tofte kabtn neuerlich eine 
fehr große Verbreitung gefunben, unb namentlich werben fie fowohl bei 
Dampffeffef; al« auch bei Flammöfen in ben $>üttenwerten fehr oortheitl/aft 
ba angewcnbet, wo man magere ©teinfohlen unb Brauufohlen ju brennen 
hat. Die allgemeine Einrichtung eine« Trcppenrofte« für einen Dampf- 
feffel mit (Bieberöhre erfennt man au« bem tfängenburchfchnitt §ig. 146. 
Da« Einfchüren be« Äohlenflein«, Wofür bicfe wichtige Einrichtung hauptfäa> 
(ia) bient, erfolgt auf beu oberften <5tab ber Treppe, unb inbem bie Äohlen 
in ($(uth geraden, werben fie oon bem ^eijer auf bie folgenben Treppen* 
ftnfen hinabgeftoßen. %wt) bei £ocomotiocn für (Süterjüge bei ber ©tein* 
fohtenfeuerung finb bie Treppcnrofie neuerlich mit großem Bortheil einge* 
führt werben, unb man ^at bamit fehr genügenbe SRefultate erlangt. 

Da« wa« ber Berfaffer be« oorliegenben SBerfe« über bie Treppen* 
roße faßt, fiüfct fta) auf bie Berfuche oon Biollett unb Sombe«, welche 
ber Bearbeiter bereit« im Oahre 1855 bei feiner in jwei Auflagen eriftt* 
renbat fletnoi ©chrift „über ftauchoerbrerotung" (SBeimar, 1856 unb 1858) 
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ausführlich beuufct bat. Dagegen bat Da« fönig l. $rcujj. öergamt $u 
Saarbrücfen eine in Den »idj>tigften beutfehen terfnufdjen Journalen mit= 
geseilte „2ln»etfung $um öau oon Xrepppenrojten für bie Neuerung ber 
Darapffeffel auf Den fömglichen €5teinfohlengruben im VergamtSbejirfe 
•€5aarbrüdfen" veröffentlicht, bie eine große ®emeinnüfcigfeit h a t unb au« 
ber »ir ba« ftolgenbe entnehmen. 

23et ber @teinfohlenge»innung auf ben Gruben ber magern ftlö|j= 
partie im ©aargebicte Cfovoic übrigen« in allen anberen ©teinfohlengebieten 
mit mageren ftlö(jen) fällt eine nicht unbeträchtliche Spenge Heiner Pohlen 
(magerer Stetnfo^lengrie«), meiere nur be«halb für ben $anbel einen ge= 
ringern SBertlj ^afccn, »eil fte fta> auf ben ge»öhnlichcn ^lanroften 
fefjr mangelhaft oernufcen laffen. Um nun biefe fleinen mageren ^o^en 
bortheilhafter ber»enben ^u fönnen, ftnb feit 3ar)r unb Jag auf ben bor= 
tigen ©ruben bei ben Dampffcffelfcuerungen £reppenrofte eingerichtet unb 
auf biefen umfangreiche Verfuge über ben jmecfmäfcigftcn Verbrauch ber= 
felben angefteßt »orben. Diefe tyabtn 3U fet;r befriebigenben SRefultaten 
geführt unb unzweifelhaft bargethan, bafj auf Jreppenroften mit einem 
Zentner magerem 8teinfohlengrie« faft biefelbe Dampfmenge erzeugt »erben 
Fann, al« mit einem Zentner ©tücfe berfefben ©teinfoljle. 

3»ecfmä§ig eingerichtete Streppenrofte gewähren nämlich »or ben ge= 
»ähnlichen ^laurofkn bei ber Slmoenbung oon magerem @rie« folgenbe 
Vortheile : junächft ift e« unmöglich, bafj bei bem Dreppenrofie irgenb eine 
tfohfonmenge burdj ben 9?oft fällt, unb e« »irb baher bie ganje auf ben 
9? oft aufgegebene ftohlenmenge »irflich berbrannt unb für ben beabftdjtigten 
3»ecf ber $ei$ung nufcbar gemacht, ferner ift ber £reppenroft fortbauernb 
mit einer gleich ftarfen (Schicht von Hohlen bebeeft unb ent»idtelt baher 
ohne irgenb »eiche Unterbrechung eine gleichmäßige $i$e, »eiche bie Steffel 
»eniger angreift, als ber bei bem planen SRofte unoermeibliche Sßechfel 
3»ifchen nieberer Temperatur (bei unb nach bem Aufgeben neuer Pohlen) 
unb einer ftarfen £tfce (in ber 3»ifchcnjeit $»ifchcn $»ei Auffchtittungen). 

©obann fallt bei bem £reppenrofte jebe gnftynmg überfdiüffiger 
faltcr $uft $u bem £eerbraume unb fomit berjenige üBärnte&erluf* »eg, 
»elcher bei ben planen Stoffen babura) eutfteht, baß bei bem Aufgeben »on 
frifcher 5?ohle £aufenbe »on flubiffußen falter 2uft in ben fteuerraum ftrÖ= 
men, biefen abfühlen unb ungenufct bura) bie ©ffe abgehen. (Snblich ffih= 
ren bie ununterbrochene ^ohlenfdu'tttung , ber Abfchluß aller überfchüffigen 
falten Suft unb bie h^an^ refultirenbe ©leidrotäftigfeit ber Verbrennung 
bei bem Treppenrofte ben »efentlichen Vortheil gerbet # bafj ein mit flarer 
$ot)le gefpeifter Treppeuroft feinen SRaudj liefert unb fomit nicht nur feiner 
Umgebung bie Unannehmlichkeit be« bei ben planen Sofien für bie 3 eit 
be« Äohlenauffchütten« unoermeiblichen hauche« erfpart, fonbern auch aufeer- 
bem bie in jenem hauche enthaltene $>ei$fraft für bie Neuerung auSnufet. 

f. Abmeffungen b e « DreppenrofU«. Die (SJröße ber 9ioft= 
fläche ift »efenttich abhängig ©on ber ©üte be« Vrennmateriale« , unb im 
Allgemeinen »irb anzunehmen fein, baß biefelbe um fo bebeutenber fein 
muß, je unreiner bie ©teinfohlen fmb, »eiche auf bem föojte jur Ver»en= 
bung fommen. Da e« nun 3®«* biefer ftofle ift, bie fetylechteften, oon 
inc ri w n ^s^. 1 \w n ^ u n t ^ 1 1 \ 1 1 ^ c^^t^ii / ^ u c t c m ^«r- 1 n i.^ äix u w Jäu^ ^ i^^^cjj p 



Digitized by Google 



269 



mithin un»er!5ufltä)en Äo^en ju benutjen, fo »irb man biefelBen ntöglia)ft 
groß anlegen müffen, unb betyatfc ift ba« Stferfcältniß ber SKoftfläctye ju ber 
feuerberityrten $läa)e, »enn nia)t befonbete Skr^ältniffe e« anber« bebiugen, 
nje Heiner al« 1 : 20 anjuneljmen. ftür bie in ben $anbel fommenben 
reineren <&rie«fofyIen genügt eine 9?oftfläa)e, »ela)e '/iö »on ber feuerberityr- 
ten rvtädbe be« Äeffel« beträgt. 

$ie Sänge be« 9iofte« iß bebingt: 1) bura) bte Tragfätyigfett ber 
SKoftbalfen, auf benen bie ©täbe rutyen; 2) babura), baß bei großer Sänge 
ber obere STfyeil be« 9iofte« ju »eit ton bem Äeffel entfernt unb bei ber 
größten $öf>e be« föumtfe« bie ©ebiennng be« #effel« fetyr erfa)»ert »irb. 
£ieruaa) foü* bie lichte, fa)räge Sänge be« föofte« $u 5 $uß angenommen 
»erben. 

Tic jtoecfmäßigfie Sänge ber SRofrftäbe ^at fta) $u et»a 22 £oU erges 
Ben, unb bafyer »irb bie breite be« 9?ofted naa) einem $<ielfaa)en be« 
SKaaßc« oon 22 3oU anzunehmen fein. Siegen mehrere Äcffel neben ein= 
anbcr, fo fann bei einem geringen Tura)meffer unb großer Sänge berfelben 
ber ftall »orfommen, baß bie breite be« SRofle« befa)ränft »erben muß, 
unb ifl nötbigenfafl« bann bei ber «emeffung ber Tiefe ber gemeutfa)aft* 
liefen Trennung«»anb jtoeier neben einanber Iiegenben föofle bi« auf bie 
Sänge eine« feuerfeften ©teine« ^erabjuge^en. 

II. % o r m unb (Sonftruction be« 9?ofte« mit u m p f. Ter 
W oft felbft befielt au« bem SRoftbatfen unb ben SRoftftäbcn. Tie Neigung 
ce« SRofte« »irb fo befttmmt, baß fia) bie ©runblinie ber fa)iefen SKofU 
fläche jur $©tye berfelben »ie l'/i J" 1 »erhält. Tie Entfernung ber 
diofsbalfen im Sitten beträgt 22 &cU, bie.beiben ftalje in bemfelben jum 
Einlegen ber töofiftäbe ftnb je 1 tief, bafyer bie Sänge ber Sffoftftäbe 
gleicty 24 ,3oU. feegen ber Unebenheiten beim @uß unb »eil bie @täbc 
»on oben in bie ftalje eingefa)oben »erben müffen unb in ber SBärme fia) 
an«be^nen, »erben biefclben nur 23 &oü lang gegoffen. 

Tie Tide ber (Stäbe (ftig. 146 c) ift Vi Sty unb bie lichte fenf* 

rea)te Entfernung gleia) 1% 3oll. $ei ber l'/j fußigen Neigung ber SRoft* 

fläa)e liegt bie untere ©orberfante be« junäa)ft barunter Iiegenben um 1 V4 
1 11 

-- /4 = \ 7 U 3oß jurücf, unb te«f>alb ifi bie ©reite be« ffioftfiabc« 3U 
z 

4 3 ott angenommen, um ba« Tura)faUen ber Keinen flogen naa) hinten 
ju »erbäten. 

Sin ben (Snben unb in ber SWittc ber SRoftftäbe ijt jur Untcrftüfcung 
an febem eine ftlantfa)e angegoffen, »ela)c erftere in ben ftaljen ber 9toft- 
balfen paffen unb fenfreebt gemeffen 30Ü tyoa) finb, fo baß ^ierburc^ 
bie dtcftftäSc in i^rer Sage gehalten »erben. 

Tie 2);ittelroftbalfen C^ig. 146 a) ehalten eine «reite »on 2 X 1 + 
% = 2 Vi bie erfftäbe (5»g. 146b) ton l 3 / 4 3ofl; bie ganje 

^ö^e berfelben beträgt 3 3oU. Tie JRofibalFen legen fia) mit je jtoei 9?afen 
auf jtoei eingemauerte gußeifeme ©täbe, oon benen ber obere, oierfantig, 
3 unb 1* 2 ^ re ^/ fccr anbere, uförmig, 2 j&oti. ^oa) unb 

1*U 3°^ breit ifl. Tie Sänge biefer ©täbe riajtet fia) naa) ber ©reite 
be« ^ofte« unb ift um 1 ftuß größer al« leerere ju nehmen, bamtt bie* 
felben auf jeber ©eite 6 j$oü in bie (Bettenmauern eingreifen. 
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3ur Entfernung ber Slf^e bleibt unter bem unterften 9?ofifta6c min* 
beften« ein 9tanm oon üV» 3°^ Wfo weldjer burcfy ©ledje ton je 18 3°^ 
Sänge unb 5 3°ß $öbe mit boUanem (Stiele für jebe Slbtbeilung ge* 
fcbloffen mtrb. Die Stiele biefer ©orfe$ble<be »erben auf einen etnge= 
mauerten gujjeifernen halfen gelegt unb baburdj in ityrer Sage erhalten. 
Uebrigen« »trb biefer $>erfcbluf$ burdj bie faßenbe Wfa)e oon felbfi ^erbei= 
geführt, ba »or bem 9tofte nodj * ba« SNaueroerf fortgefe^t ift, 

um ba« leia)te $erau«faüen ber Stfdje $u oerbinbern. Der $erfd>(n§ bei 
bem Anfeuern ift auefy bureb ©ortoerfen »on Slfcfye $u erjielen, fo bafj ein 
geübter Scbürer ber ©orfefcbledje ganj entbebren fann. 

Die Sänge be« 9toftc« im Siebten foll, mie ooibefhmmt, 5 a uf? be= 
tragen. Die £>öfye be« 9?oftftabe« mit 3 tt) if^ cnvaum betragt 1 l j 4 + Vs — 
1*U B ou *- ©*i 1 ! /i fußiger Neigung ergiebt ftcfy biefelbe fcfyräg gemeffen ju 
Vl,75* -f- 2,625* = 3,15 äott, unb mithin ftnb auf 60 3oü Sänge 



- ■ _ «19 Stäbe erforberlify £ier$u tritt ber untere SHoftftab, meiner 



Der ftalj für bie 9?eftftäbe beginnt minbefkn« 5 30II über ber Soljle 
bc« SRofte« unb erhält jur Aufnahme ber Stäbe eine Sänge bon 20-3,15 
= 5 ftufj 3 3°ß- £erfelbe wirb über bie SKoftfiäbc Ijinau« biß an ba« 
Snbe be« ©alten« geführt, bannt bie SKoftftäbe öon oben cingefdjoben toer= 
ben tonnen, unb ber Stumpf mirb bureb Sdjraubcnboljen auf bie 2 
breite, obere $Iäd»e bc« ©alfen« befeftigt. 

Der Stumpf ober ber Dritter über bem SRofie bient gur $(ufnafyme 
ber Äoljlen. Die Sänge beffelben ift gleidj ber breite be« Stofte«, unb bie 
©reite beffelben gleidj etwa 18 £oil. Die furjen Seitentuänbe be« 9tum= 
pfe« »erben bura) bie Sttaueni gebilbet. Die oorbere gebroebene Seite be« 
Rumpfe« beftefyt au« jroei platten oon ßifeublecb (nietet ©ufjeifen, ba fol* 
dje« \jiex leidjt fpringt). Die untere platte fefct ft<b möglicbft fc^arf auf 
beu oberften SKoftftab auf unb liegt in ber geneigteu (Sbene be« tiefte«. 
Dielidjte «reite bcrfelben wirb bei 18 30U Säkite be« Rumpfe« = 



1,5* + 1« = 1,8 8u§ = 1 tfuß 9*/i 3°U. ®a« ©ledj felbfi ift 8»/i 



3oÜ breiter, nämlid) gleid) 2 ftufe $u nehmen, um e« mit bem obern fenf* 
redeten ©led) »erbiuben \u feinten. 2luf jebem einzelnen Stoftbalten mirb 
e« mit je $mci Strauben befeftigt, für meldje ba« SWuttergctoinbe in ben 
föoftbalfen felbft eingefdmitten »irb. 

Die Ceffnung, toeltbe jtoifc^en bem oberften SRoftftabe unb bem unter* 
ften SKumpfblecbe entftebt, ift mit Dljon ober Seljin bic^t }u oerfa)mieren, 
bamit bort feine Snft burdjgeljt uub ba« fteuer nia)t in ben Stumpf brennt. 

Da« fcnfrcdjt fkfyenbe ©ledj ber ©orberfeit« erhält eine Jpöt^c ton 
18 3oU. 33eibe iBledje ftnb »0 mogli(b au« altem fteffelblecbe ju fertigen. 
ton obern (Snbe be« fenfretbten ©led^e« ift ein gu^eiferner Stab einge= 
mauert, auf bem ba« fenfrea)te ©lecb mit bem umgebogenen (£nbe ru^t. 

Die $)iutcrtoanb be« Stumpfe« mirb f(bon bureb bie Mauerung gcbtl= 
bet, jeboeb muß bafelbft eine gufjeifeme platte angebracht toerben, mel6e 
bie JDeffnungen jum Durcbfaüen ber Noblen regulirt, ba ba« ©etoBlbe in 
ber 2)ütte bei ber großen ©reite ber föofte toeit ^ö^er liegt n>ie an ben 
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Gnben, fo baß bie Oeffnung in ber SWittc gröfcer mtb in frotge beffen bie 
ftohlenbefchüttung ftärfer al« an ber ©che fein würbe. 

$ie ©effnung $um Eurchfatlen ber Stoßen ober bie lichte Entfernung 
ber Unterfante ber oben befprodjenen gußeifernen platte oon bem oberften 
SRofrfiabe ift nid)t unter 4 unb nicht über 6 3°ß 5 U nehmen. 

bellen nur fteine burdjgeftebte ä'ofylen (©rie«) auf bem SRofte oer= 
brannt werben, fo ift 4 3 0u * au«reid)enb; feilen unreine ftctylenßürfe mit 
oerbrtinnt werben, fo ift bie £>effnung etwa« größer, bie etwa 6 3°^ an ~ 
junefymen. 

Tie ©efefHgung biefer gußeifernen platte gefd)iet)t burd) eingemauerte 
eifernc ©oljen. Shirt) fann biefelbe einige 3<>ö länger at« bie breite be« 
S^ofteö gegoffen unb an beiben (Snben eingemauert werben. 

Xtx ©oben be« 9?ojle« ift 2 ftuß äber bem ftußboben be« &VfeU;au= 
fe« angenommen, bamit bie 2lfd)e leichter befeitigt unb in einem »orgefefc* 
ten SBagen abgezogen werben fann. 

3ur Sfegulirang ber bem SRofte jujtrömenben Suftmenge fönnen tor 
bem 9cofte oierflügelige J^üren au« ©lect) angebracht »erben, benen bie bei* 
ben gußeifernen Präger at« Gahmen bienen. $urch ©erließen berfelben 
ift eS möglich, längere &iit, 3. ©. über 9?a^t, ba« SBaffer im Reffet warm 
£u erhalten, unb e« wirb aud), bei gut fchließenbem ffiauchfehieber, ba« 
fteuer nicht ooflftänbig erlösen, fo baß am anbern borgen bura) $erftct= 
lung be« 3 U Ö C ^ baffetbe (eicht wieber angefacht werben fann. 

III. Sage unb Slbmeffung an ben Neuerungen. Om $lttge= 
nieinen ift bei ber 2(n(age biefer Neuerungen wegen ber Mauerung unb 
Sage berfelben ftofgenbe« ju beobachten (man oergl. ftig. 6) : bie bon bem 
fteuer berührten SD?auerflaa>en fmb fämmtlich V2 ® tein f tavf mit feutrfefien 
Steinen ju uerbtenben, unb ten fämmtlühen (Gewölben al« 9Ninbeftmaaß auf 
ben $uß Sänge 1 3oO (stichhöhe $u geben. Stile fa>arfen (Srfen fmb 
bei ber Steuerung ju oermeiben, unb biefelbe ift bon gefdneften Arbeitern 
unb mit ©orfidjt ju fertigen; unb femer: 1) ber ©oben be« SRofte« muß 
fo tief unter ber Oberfante ber Neuerbrücfe liegen, baß nicht ju befürchten 
ift, baß bie 9tfd)e, wenn fte fid) auch in größerer Sftenge anfammeln foüte, 
in ben 3 U 8 erw in baß fteuerroljr h m fortgeriffen würbe, unb batyer ift 
biefer #öhenunterfdneb in allen ftäflen nid)t unter 9 3<>H 5" nehmen. 2) lieber 
bem ©eben be« SRofte« ift bem ©ewölbe eine ^inreidjenbc §öhe oon 2 bi« 
3 ftuß 3« geben, bamit biefetbe bureb Slnfammeln oon Slfche nicht beengt 
werben tonn, unb ßet« ber Sfaum für eine möglichft ootlftänbige ©erbrcn=: 
nung tci ftohlentheile oortyanben ift. (IDiefelbe wirb im <£tf)eitet be« 
Wotbe . naa) ber Slnnatyme oon oben, um eben fo »iet 3°Ö e tyty** ber 
ÄämpTt : \in, wie bie ©reite beä 9?ofteÄ in ftußen beträgt. 3) 1)ie waage= 
rect)te (i» i| : crnung oen ber ^interfante be$ unterften ^Rofifrabc« biß jur 
^orberfante be« Äeffet« (unbertiefftc^tigt beö feuerfeften ^utterö) ift gleid) 
ber mittlem £6f;e be« ©ewetbeö über bem ©oben be« 9?of]te« 2'/ a bi« 
3 $uß ,511 nehmen. 4) 3 l «Hädtft bem 9?um|)fe ober Sridjter ift bie Häm= 
pferlinic be« feewölbe« nid;t niebriger a(« bie Unterfante ber gußeifemen 
statte 511 legen, ba burd} biefe bie @röße ber Oeffnung jum ^Durchfallen 
ber ^o^len gebifbet wirb. 3lm ©eflen wirb man bie ftämpferlinie gteich 
ber größten ^Ö^e biefer Oeffnung legen, weit bann burd) $)eben ober <2en= 
fen ber statte bie £)effnung fytytx ober niebriger gemacht unb für bie ©er? 
brennung oon @rie« ober oen unreinen ^ohlenftücfen eingerichtet werben fann. 
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Der Ouerfa>nirt bcr 3u^i5ffhung an ber fteuerbrürfe ift ju Vioo 
ber feuerberührten ftlädje bc« Sieffei« anzunehmen. 

IV. (schüren ber Drcppenrofte. 2ßie oben bemerft, bient ber 
föumpf jur Aufnahme ber Pohlen, toel^e burdj bie 4 bi« 6 3° a ^°^ e 
Öeffnung bem SRofte jugefüfyrt toerben. Der föumpf muß ftet« minceftenä 
bis $ur ba Iben $bt)e mit jtof^en angefüllt fein, bannt nicht ?uft burd) ben 
Stumpf auf ben 9?oft tritt, unb baburdj bie Äofyfen im Stumpfe entjünbet 
toerben. 2luch ift eö nach ben gemachten Erfahrungen jtoeefmäßig, bir $ofy= 
ten etwa« angefeuchtet ju oertoenben, toaß burdj 3 u fe" l|U 8 l>cn 2^ a tT cr au ^ 
ber (speiferöhre in einer ^öl^evnen SRinne leicht betotrft toerben fann. 

V. $ergteidjung ber 23efdjaffung8= unb Erbau ung3= 
f o ft e n e i n e $ Sreppenrofte« mit benen eine« ^ l a u r o ft e «. 
1) 3n ber Dampffägemühle ber @:teinfoblengrube $erljarb liegen jtoei »oll= 
fommen gleite Steffel. 3eber berfelben befte^t au« einem Jpauptfeffel oon 
4 §u§ Durdjmeffer bei 10 ftu§ Sange unb $toei iBortoärmern »on 2 ftu| 
Durdjmeffer unb 12 gu§ Üange mit jufammen etwa 2(X) Ouabratfujj 
ÖeuerberiiljrungSflädjc. Der eine ber Reffet ift mit einem Ureppenrofte, 
ber anbere mit einem s JHanrofie »erfehen. Der £reppenroft ift 60 3°ß 
lang unb 42 3°H &«it ', ber s ^tanroft ift 42 £oü lang unb 42 3oU breit. 

Der erftere hat gefoftet: 

für Öhi§= unb (Schtoiebeeifen 78 Ztyix. 

„ Einmauerung mit Material ... 42 „ 

3ufammen 120 

Der jtoeite ^at gefoftet: 

für @ufe= unb 8ct)miebeeifcn 77 Ityx. 

„ Einmauerung mit SWaterial . . . 73 „ 

3ufammen 150 %\jix. 

2) Stuf bem ©egenort« flachte ber (Steinfohlengrube Dutttoeiler liegen 
ebenfalls mehrere ooafommcn gleite Steffel. Diefetben befielen au« einem 
§auptfeffel Den 5 ftufj Durdjmeffer unb 25 ftufe ?änge unb einem 33or= 
»ärmer oon 2 1 /« ftufi Durdmiefjer unb 22 ftufc £änge mit jufammen etwa 
360 £;uabratfufc fteuerbcrührungSfläcbe. Einer biefer Äeffel ift mit einem 
Jreppenroftc, bie anberen ftnb mit ^lanroften oerfehen. Der Sreppenroft 
ift 60 3oO lang unb 45 3oü breit; bie ^lanrofte ftnb 60 3oü lang 
unb 48 3o0 breit. 

Der erftcre hat gefoftet: 

für Qbufc unb (Schmiebeeifen 72 fyix. 

„ Einmauerung mit SWaterial . . . 45 „ 

3ufammen 117 fylx. 

Die jtoeiten IfaUn jeber gefoftet: 

für ©ufe= unb 8cf>micbeeifen 152 Ztyx. 

„ Einmauernng mit Material . . 75 „ 

3ufammen 9t7 £$fr. 

3) Äuf bem 2Bafferhaltung«fcha(hte ber ©rube SReben liegen brei »oll- 
fommen gleite Äeffet. Diefelben höben 7 ftufj Durdjmeffer bei 20 ftufj 
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Sange; flc ftnb mit jwet ^taterrityren t>on 33 3 0U * 2>urdjmeffer terfefyen 
unb beftfcen fomit etwa 565 Ouabratfuß fteuerberüfyrungtfflädjc. (Sincr 
biefer Äeffet iji mit einem £reppcnroffe, bie betben anberen ftnb mit ^lan= 
rojkn terfefyen. ÜDer Streppenroft ift 60 &oU lang unb 40 3°Ü 
bie ^lanrofte flnb 60 «oü lang unb 2 • 32 — 64 3ofl breit. 
3)er erfrere Ijat gefoftet: 

für @u§= unb Sdnniebeetfen 72 Stfylr. 

„ (Sinmauerung mit SWaterial . . . 84 „ 

3ufauunen 156 Sljlr. 

2)ie (enteren fyaben jeber gcfejlet: 

für ©ufj= unb <5djmiebecifen 151 Ztyx. 

„ (Sinmauerung mit 2J?aterial . . ♦ 4 „ 

3ufammen 155 Xtyt. 

VI. Sergleia^ung beö Derwenbeten 53rcnnmateriale« 
auf ben üorftetyenben Sofien unter annüfjernb gleichen Um = 
jiänben bei bem betriebe ber Steffel. 1) Äuf bem £rcppenrofte 
unter 1) V. ftnb im Saufe eines Senats in 224 <£tuuben etwa 500 (Str. 
©agemeljl mit 60 Str. ^ßrafa^en gentifajt »erbrannt; mithin in 1 ©tunbe 
2,23 (Str. (Sägemehl unb 0,27 Str. ^rafdjen. 2luf bem ^lanrofte unter 
1) V. ftnb im Saufe eine« 9)Jonat3 in 570 ©runben etwa 750 (Str. t>or= 
jügü^er ©tücffo&ten verbrannt; mithin in 1 ©tuttbe 1,31 (Str. 

2) 2luf bem £reppenrofte unter 2) V. ftnb im Saufe eine« Sttonat« 
in 422 ©tauben 900 (Str. ©a)tQmmfo^en unb Keine ^rafdjen mit 90 
Sagen (ä 10 (Str. ©teinfo^Icn=3nbalt) ©ägeme^l unb ©ägefpäne cer= 
brannt; mithin in 1 ©tuube 2,1 (Str. Sdjlammfofylen unb $rafa)en unb 
0,21 Sagen ©ägemefyt unb $oljfpäne. 5luf bem H |51anrofte unter 2) V. 
finb im Saufe eine« ÜÄonat« in 422 Stunbeu 1000 Str. gute terfaufltdje 
Äo^Ien oerbrannt; mithin in 1 ©tunbe 2,37 (Str. 

3) £>a bie «einen Sollen (©rieS) ber ©rubc SReben ftcfy twr SlUcm 
jur fcortfyeilfyaftcn Söcnufcuug auf Sreppettrofkn eignen, fo ftnb auf biefer 
©rube genauere 93erfud)e angcfleHt werben unb fyaben biefetben ergeben: 
bafj auf bem £reppeurcfte unter 3) V. mittelft 1 "ipfb. ©rieflfofytcn = 5,6 
^fb. Sajfer unb auf beut ^lanroßc mittelft 1 ; ßfb. ftßrbcrfofylen =. 6,7 
^3fb. Saffer »erbampft werben, i»abci blieben bei ber Skiwenbttug ton 
©rieäfotylen etwa 14,28 $roc. Slfdje unb bei ber 2>erwenbung »on ftörber* 
fohlen etwa 11,5 $roc. 2lfd>c übrig. 

Suö 53orftc^cnbem gefjt bertwr, bafj bie Slttlagcfofteu ber £reppenrefte 
nicfyt fyityer ftnb, als bie ber fyanroße, unb ferner, baß wenn, wie jc($t 
für 100 $fb. ©rieSfeljten ber ©rube föebeu 1 £gr. unb für 100 $fb. 
ftörberfotylen 4 <£gr. bejaht wirb, bie (Erzeugung Don 100 ^ßfb. Stampf 
mit ©rieäfotylen 2,14 Pfennige unb mit ftövterfefylcu 7,16 Pfennige feftet. 
$er mit ©rieSfoljfcn cntwicfclte 2>ampf ift alfo für 100 $fb. um 5,2 
billiger, al« ber mit ^örberfe^Ien erzeugte £ampf. 

(5« würbe 3. 53. baS Brennmaterial einer je^npf erbigen $ampfmafa)inc, 
bie pro ©tunbe etwa 150 $fb. ©rieöfo^lcn confumirt, im 3afyre bei 3600 
6tunben Srbcitejcit foflen: 

^eclet, ffiarmc. I. 18 
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toenn töebengrie« angetoanbt totrb 

3600 * 150 * 1 @gr. _ 

1ÖÖ~.~3Ö 180 Unb 

toenn töcben=3örberfo$Ieu angetoanbt toerben 

3600 060^^6 _ 

100 • 30 • 6,7 9 

Diefe 3 a ^^ cnt?rr ^ältniffe gelten für eine Dampfmafdjine , toetä)e man 
auf ber $rube SRebcn alternativ mit ©ric« ober mit ftörberfofyle betreiben 
toifl. 53ei Dampfmafdnncn, toeldje von jener ©rube entfernt liegen, fieflten 
\id) bie 3 a ^ cn ettoaö anber«, inbefj fprea^cn biefelben immer noety gu 
©unffcn ber Sreppcnrofte. 

On £ubtoig«ljafcn 53. fommen jur 3eit 100 tyft). ©rie«to$len 
ju 1 <3gr. 3(nfauf«prei« unb nalje 
,, 3 „ ff raefrt, alfo überhaupt 

ju 4 <gar. 3U jk^cn, toityrenb 100 $fb. 56rbcrfo$len loftcn 
4 <5gr. 2lnfauf«prei«, nalje 
3 „ ft raajt 

©umma 7 <5gr. 

$ier toirb bemnadj Foften bic (Srjeugung ton 100 $fb. Dampf mit 
<3>rie«fotylen 8,57, mit ftörberfoljlen aber 12,54 Pfennige. 

Der betrieb einer jefynpferbigen Dampfmafdjtne toirb aber bei jatyrli<$ 
3600 «ctrieb«ftunben bafelbft foften: 

* = - -53 W. 

Da nun and) bie Unterhaltung«^ unb töeparaturfoftcn ber Dreppcn* 
roße bei Slntoenbung ton mageren ©rie«foljlen nicht teurer finb, al« bie 
ber ^lanrcjle, fo ift ber groge Vorteil ber erffcren für bie Neuerung mit 
mageren <$rie«fotylen auger jebem 3toeife( unb fomit bie (Stnridjtung ton 
Dreppcnroften 3ur $eijung ton Dampffcffeln unb fonftigen größeren $euc= 
rungen mit magerem iftebengrie« nur $u empfehlen. 

734. Der Apparat ton ©eaufume. — tiefer Apparat befielt 
au« einem quabratifa^en bleiernen Äaften toll SBaffer mit boppelten 2Ban* 
ben, bie burdj ©tctyboljen, toie bei ben fteuerfaftat ber ?ocomotiten, be* 
fejtigt finb. Der föoft ift am untern 2$ette angebracht unb nimmt eine 
©rennmaterialfdu^t ton 0,60 6i« 0,70 2tt. auf. Unter ben föoji toirb 
tou einem Ventilator, ber bnrdj eine fleine Dantpfmafdjine in Vetoegung 
gefegt totrb, Sßinb eingeblafen, unb e« entfielt jutörberfl ßotylcufä'ure unb 
Söafferbampf ; biefe ©afe tertoanbeln fia) aber balb in Äotylenortyb unb 
Sßafferftoff, inbem fte bura) bie glutyenben tfotylen geljen. Gine Stityre ffiljrt 
fie unter ben Steffel, too fte ftcfy entjünben, nadjbem fte mit ebenfall« burdj 
ben Ventilator eingcblafcner £uft termengt toorben ftnb. @« ift biefer 
Apparat batyer ein toirflidjer ©aforacter ton 5öleaj (718) ton SEßaffer um* 
geben. Da« Gnnfdnlren toirb mittelft stocier Rumpfe mit boppeltem Ventil 
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bewirft, bie eine folche Einrichtung IjaUn, baß jtoifc^en bem 9?ofi unb bet 
äußern 8uft nie eine unmittelbare Berbinbung ftattfinben fann. 

Der Apparat »on Beaufume fyat bei ben mit ihm angebellten 
Verfugen nur febr ungenügenbe Ütefuttate gegeben; er gab ju häufigen 
Unfällen unb ju eben fo häufigen Reparaturen Beranlaffung. Er erforbert 
eine lange j&tit, um in Setrieb gefefct werben ju fönnen, unb bi« bie (9afe 
entjünbet ftnb, entwirfelt ftd> eine große föaudjmenge. Die mittlere Dampf= 
probuetion burch 1 Sftlogr. (Steinfohlen fdjeint 7,75 ftilogr. betragen p. 
haben. 

Die Bcrwanblung ber Brennmaterialien in (9afc ift ein vortreffliche« 
$erfatyren, wenn e« (ich um $>ert>orbringung ^o^er Dempcraturen \)anbtit f 
ober wenn man bie iiBävme auf Entfernungen fortleiten, ober toenn man 
nac^ belieben, ortybirenbc unb rebuetrenbe »flammen höben wiU, wie bei ben 
im $>üttenwefen angewenbeten £>efcn. SÖenn aber nur Dampf erjeugt 
ober ein Ofen mit mittlerer Demperatur gefeuert werben foü, fo erfcheint 
un« biefe Berwanblung ju oerwicfelt. Der (Gasgenerator ift ein erftcr 
Äeffel, ber wegen feiner gorm unb wegen feine« geringen 2Bafferoolum« 
bie größte ©orgfalt erforbert. £3ei ber oon Beaufume angenommenen 
Einrichtung läßt fid) ber Üioft nur fdjwierig reinigen, unb man fann nur 
aufgezählte« Brennmaterial oerbrennen. Slußcrbem »eranlaffen bie Dampf= 
mafa)inen unb ber Ventilator ^c^e Slnlagefofien. 

735. Der Apparat oou ÜJiolino« unb ^ronnter. — Der 
fragliche Apparat ift jefct in mehreren franjöfifchen $abrifcn aufgeftcllt unb 
fein Betrieb ift befannt. E« ift berfclbc in ben Figuren 147 unb 147 bis 
im fenfrechten £äugen= unb Cucrburchfchnitt bargeftellt; er befteht au« einem 
fteuerfafien F wie bei ben Socomotioen, beffen 9ioft aber oon ber 9iöhren= 
platte burch eine äicgelfieinmauer A, bie al« ^cuerbrüefe bient, unb burch 
einen 9iaum B, beffen jjwccf mir weiter unten erflären wollen, getrennt ift. 
Der chlinbrifdje ftörper N ift boflftänbig mit ben Döhren DD ausgefüllt. 
Die Dampf fammer ift über bem ftcuerfaften angebracht unb 3War fo, baß 
ber cnlinbrifche Ztyii ftctö oofl 353affer ift. Diefe Dampffammcr bcftel;t 
au« einem blechernen Etjlinber M, mit weldjem bie SÖänbe be« geuerfaften« 
in fenf rechter Berbinbung flehen, wie bie ftig. 147 bis jeigt; er ift mit 
gochern o,o,o oerfchen, welche bem in ben ©eitenwänben be« haften« ge= 
bilbeten Kampfe geftatten, ftch in ben Behälter ju begeben. Durch biefe 
Einrichtung tonnen bie ©tchboljen ber Decfe ton bem ^cuerfaften wcgge= 
laffen werben. Der SKoft ift 0,45 SM. »on ber ^euerthür angebracht, unb 
unter berfelben bepnbet ftch em ^Ifchenfaftcn C, ber luftbicht oerfchloffen 
werben fann. Die beiben ©eitenwänbc be« fteuerfaften« finb mit einer 
boppelten 9Jeihe oon ^Köhren T T oerfehen unb auf ben äußeren Oeffnungen 
biefer Döhren bewegt ftch euI SKegifter, beftehenb au« einer platte mit 
8ßchern, bie ben 9töh ren entfprechett unb mit $ülfe beren man, inbem man 
fte mehr ober weniger terfchiebt, bie Ceffnungcn ber Döhren reguliren, 
ober fie felbft gänjlich beschließen tann. E« ftnb biefe 5Wör>ren oon Büchfen 
umfchloffen, bie an ben teffelwänben angebradjt ftnb unb burch welche 
SBinb au« einem Ventilator burch bie SRo^re b b eingeblafen wirb. Eine 
anbere mit einem SKegifter oerfehene 9u%e a führt ben 3£inb au« bem 
Ventilator unter ben 9toft. Die au« ben Döhren einfrrb'menben ®afe oer= 
einigen [ich in bem SRauchfaften G unb [tri? tuen burch bie iKel;rc H in eine 

18» 
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Sffe, bie nur ju iljrcr Gntwicfeluug bient unb bie fcatjcr nur eine geringe 
£)öt>e haben tann. Der ^iycd biefet Einrichtungen i|t folgenber: 

Die 2tcinte()lcn werben in einer ungefähr 0,45 9Ji. tiefen ©d)i<$t 
fo auf ben töoft gekaut, baß ifyre Oberfläche faß ber erften SReihe ber an 
ber Seite angebrachten SKityren entfpria)t. Die bur<h ben Ventilator ein= 
geblafene i'uft geht burd) biefe Vreunmaterialfchicht, wirb boöftänbig oer= 
brannt unb in Stohlenoxhb unb ftehlenfäure oerwanbelt. 8n ber Oberfläche 
be« Vrennmateriale« felbft treffen biefe ©afe £uf tfrrahlen , bie eine feljr 
große (Scfchwinbigfeit ^aben unb fie in einer {entrechten Dichtung burch= 
fdmeiben, fo baß ftch ein 2öirbel bübet, beffen 9iefultat e« ift, eine genaue 
Vermengung ber ®afe ^eroorjubringen unb ihre Verbrennung $u begünfti= 
gen. Diefe Verbrennung be« Äo^Ienor^beö erfolgt wirflich, ba alle gün= 
ftigen Umftänbe fia) oereinigt finben, b. h- bie nötige Sauerftoffmenge, 
eine genaue Vermengung unb eine r)inreict;enbe Demperatur. Die entjüru 
beten ©afe ftrömen hierauf über bie Vrücfe unb gehen in ben SRaum B 
nieber, um in bie lobten 31t gelangen. E# ift ba^er unmöglich baß bem 
Ofen ein einziger unoerbrannter $aöfrral>I entgehen fann unb außerbem 
ift bie Verbrennung gänjlich beenbigt, ehe bie ($afe in bie deinen bringen, 
b. h« ehe fie in Berührung mit einem oerhältnißmäßig falten Körper fom= 
men f ber biefe Verbrennung noiljwenbig aufhalten muß, felbft n>enn alle 
anberen Umftänbe ber Vermengung unb be« tfuftoerhältniffe« $u ihrer Ve= 
günfiigung geeignet mären. Die Verteile, mela)e mau au« ben fyier be= 
f»roa)enen Elementen jie^en ju fönnen geglaubt fyat, ftnb fe$r jahlreich 
unb mistig. Die Verfuge, beren SRefultate mir weiter unten im tt baten 
werben, ^aben fie auf eine unwiberlegbare Steife feftgeftellt unb mir wollen 
fie jefct erwähnen. 

1) Die Verbrennung in biefem Äeffel ift ooflftänbig in ber cfjemifdjen 
Vebeutung tiefe« SBorte«, b. fy. baß ba« Vrennmaterial gänjlich oerbrannt 
werben muß, baß bie ©afe jur ^öa)fien Ojbbation gelangen, ohne baß ein 
Ueberfdmß be« Sauerftoffc« fiattfmbet, b. lj. baß bie Verbrennungeprobucte 
faft gänjlich au« SBaffer, Äo^lenfäure unb ©tiefftoff befielen muffen, tfurj, 
bie Einrichtung geftattet, unter ben 9fojt eine folct)e 2uftmenge einzuführen, 
ba§ ju (fünften ber Vrennmaterialfchitht ocr <Saucrftoff ooüftänbig in 
ftehlcnorhb oerwanbelt werben ift; e« fann taljer hier feine übcrfa)üffige 
£uft, wie bei ben gewöhnlich en&often, jugelaffen werben. Slnbererfeit« ift 
in ftolge ber Einführung einer lOuftmenge, bie man nach Velieben reguliren 
fann, über ben 9ioft 3ur genauen Vermengung ber ©afe unb ihrer £em= 
peratur bie Verbrennung ooüftänbig. Daburdj muß eine fehr wefentliche 
Vrennmaterialerfparung erlangt werben. 

2) Die Sßinbpreffung bewirft, außer baß fie jur genauen Verbinbung 
unb folglich iux Einführung ber geringen £ufrmenge unerläßlich ift, auch 
eine Secalifirung ber Verbrennung, b. h- fl* erleichtert mefentlich bie be= 
fchrtebenen Arbeiten unb oeranlaßt bie Verbrennung be« größten £ heile« 
oon ben ($afen in ben Umgebnngen ber Vrennmaterialoberflädje, in welcher 
bie Temperatur folglicbfehr houch ift. Darauö gehen jWei Vortheile h cr= 
Oer: 1) bie ÜWögichfeit, auf ba« Ouabratbectmeter be« SRofte« eine weit 
befccutenbere Steinfohlenmenge ju oerbrennen, al« auf ben gewöhnlichen 
Soften ; felglich bei gleicher ©eijcberfläche eine weit größere SKcnge Dampf 
311 prebuciren. 2) Eine beffere Venu^un^ biefer ^ei^oberflächc, ba in tfalge 
ber fecalifatiou ber Demperatur bie (Safe mehr 3 cit 8 U Erfaltung 
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$aBen imb aucfy, in ftolge t^rcr größern Jentperaturbifferenj mit bem ju 
cr^i^enbcn Sörper, fdmctt erfalten. Dtefc lefctere ©ebingung gemattet bte 
wohlfeilere ^robuetion einer toett größern Dampfmenge auf ba« Ouabrat= 
nicter ber ^obcrflädje, unb bie« ift ein fetyr bemerfen«merther fmxtt, oor= 
ausgefegt, baß biefe beiben ©ebmgungen unoereinbar fmb. 

3) Die ftotge ber feljr üottfianbigen Verbrennung in bem Ofen ifi 
offenbar bie ganjlidje Unterbrücfung be« SRaudje«, fowofyl be« fidjtbaren, 
al« be« unftdjtbaren , b. fy. aller ®afe, bie rußige Stoffe ober fota)e, bie 
nid)t ityre Ijöcbfte Orwbation erlangt {jaoen, mit ftd) führen. (5« fontmt übri= 
gen« r»or, baß ber (Sinfluß be« dinfcfyürcn« auf bie 9fancfyprofeuctton gar 
nia>t torfyanben ift, weldje« bafyer rüfyrt, baß in ©ejiefyung auf bie in Ver* 
brennung befinbtiajen ftet« nur wenig ©teinfoljlen eingeführt werben. 

©ei fämmtlic^en Verfugen hat man fafi immer naajirehenbc, fcfjr mit 
einanber in Uebereinftimmung fte^enbe föefuttate erlangt: Dampfprobuction 
burdj 1 ftifogr. Steinfohlen 10 Äilogr.; Dampfprobuctton auf ba« Qua= 
bratmeter ber §eijoberfl3(^e 35 Scilogr. SDicfc mit einem }u ^3avU i?cr= 
fugten Apparate erlangten SRefultate finb aud) noch mit anberen bergteidjen 
an anberen Orten erreidjt. 

Die gegen ben Apparat $u machenben Einwürfe befielen juoörberft 
barin, baß ber Dampf feilster fein fönnte, al« ber in gewöhnlid)en Ueffeln 
erzeugte. Die barüber angeftellten f^ccicüeu Verfuge, 5. ©. in ber ^ftrifet 
Dabaf«manufactur, Ijaben aber gezeigt, baß bie bom Dampf mitgefürte 
Saffermengc nur fc^r gering mar. 

(Sin ^weiter Einwurf fönnte ben Ventitator treffen, allein jc$t, »0 bie 
Weinen befonberen unb wohlfeilen Sftafdnncn fia) überall verbreitet traben, 
ift e« unmöglia), baß bie Vorurteile gegen bie ©enubung ber Ventilatoren 
in ben (Semerben nidjt gänjlich serfchminben müßten. Um \id) babon ju 
überzeugen, muß man nur bebenfen, baß bie ßittrtdjtung eine« bon einem 
«einen Dampfpferbe bemegten Ventitator« weit weniger foftet, al« bie (*r= 
ric^tung einer (äffe; baß ba« Verhältniß be« ^effecteö eine« Ventilator« 
ju einer (Sffe wenigften« 25 ju 1 ift, unb enblia), baß ba« fo unange= 
nehme ©eräufä) ber Veutilatoren gänjlia) unterbrürft werben fann. 

©ei ben i'ocomoti&en fcr)cint bie Änwenbung biefe« Sbfiem« feljr We= 
[entliehe Vortheile $u gewähren. 9D?an fann, ohne eine bon ben neueren 
Verbefferungen wefentlia) $u ©eränbern, ©. bie $eijoberflädje in beut 
Verhältniß bon 2 ju 3 oerme^ren unb bura? erleichterte Slnmeubung Der 
(Steinfo^Ien eine wefentlidje ©rennmaterialerfparung oeranlaffen. 

8uf Dampffdjiffen cnblia), »0 eine (Srfparung be« @emia)tc«, bc« 
^lafce« unb be« ©rennmaterial« eine Hauptfrage ift, muß bie ©enufcung 
t>on Ueffeln, bie mit 1 Äitogr. ©teinfoljte 10 titogr. Dampf unb auf 
1 Q.4Weter $eijoberflad)e 35 Äitogr. erjeugen, eine fe^r mefentüd;e Ver= 
befferung fein. 

736. 3)ie Vorreite, bie ber fragtia)e Apparat gewahrt, fönnen nid;t 
jweifet^aft fein, allein man fann in bem Ofen wenig batfenbe ober magere 
©teinfotylen verbrennen. ?(ußerbcm erforbert ber fööfyrenfeffel not^wenbig 
reine Speifewaffer, bie nur Wenig Äeffetftein anfeßen, inbem bie ffiegnafyö« 
beffetben große ©c^wierigfeiten ^at, wie wir weiter unten bei ben Dampfe 
generatoren fe^en werben. 

737. 3)er Apparat bon ^runier. — ©ei biefem Apparate ift 
ber Verfug gemalt, ben SRaud) babura) ju berbrennen, baß man hinter 
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bem SRoffc eine fcnfre^te 9Äauet von SJimffein anbringt, mel^e tote (Safe 

bur^fhßmen müffen. ©tmfteinftücfe von 4 bt« 5 Zentimeter Durdjmeffer 
mürben jmifchen 3tvei 3«8^iieinmauern , bie 0,40 9W. von einanber ent= 
fernt marcn, feftgehalten. 3n ben erftcn 2lugenblirfen naa) bem erften 2ln= 
feuern bcä £)fen$ entroidclte fta) ctmaG SRaudj uub eine fefyr grojje ÜKenge 
fe&te fid) auf ben ^Bimftein ab, biefer aber um vre balb rothglühenb, ber 
9?au(fy borte aläbann ganj auf unb ber barauf uiebergef ablagen c mürbe 
verbrannt. 2)er 9ht^effect be$ 23rennmaterial3 mürbe baburdj mefcntltdj 
erhöht, allein ber ©imftein nufcte fid) fehr balb ab. @3 merben jefct neue 
Verfuge angefteüt, bei benen ber 23imfietn mit fehr burdjlöcherten 3«Ö^ S 
ftetnen, bie man auf bie fyolje Äante ftcllt, eifert mirb; man fann aber 
audj maffive 3t c B e ^ emc anroenben, bie auf fötale SBcife angebracht merben, 
baß ber verbrannte Suftftrom mehrmals auf unD nieber gehen mu§, inbem 

er im 3 u f annnen ^ an S c bleibt. 

738. 2)cr SJerfaffer hält e$ für fehr mahrfcheinlich, bafj man auf 
biefe SBeife baljin gelangen mirb, ben 9?aua) voUftänbig ju verbrennen, 
menigftenä menn bie dauern rothglühenb merben, meit bie 9?ichtung«vers 
änberungen ber verbrannten £uft ein Gemenge von nic^t veränberter fiuft 
unb brennbaren ©afen hervorbringen merben unb meit bie Temperatur ^odb 
genug ift, um bie Verbrennung ju bemirfen. Ü)urd) bie Unterbrücfung ber 
birecten Strahlung bcö Ofen« auf ben Üheil bc$ über ihm liegenben 
Äcffclä finbet fein $erluft ftatt, meil biefe (Strahlung burdj bie ber |'enf= 
regten Stauer erfejst merben mirb. Ünbem man nun entließ bem Ouer= 
fdmitt bc$ fenfrea)tcn (Strome«, ber feine Dichtung veränbert, eine größere 
Oberfläche giebt, als bie ber (Sffe ift, fönnte man ben Siberftanb in ber 2lrt 
verminbern, baß er feinen mefentliä>n Ginfluß auf ben 3 U 8 fai- ^ eltn 
j. ber Querfdmitt Doppelt märe unb menn vier föia)tungSveränberungcn 
ftattfänben, fo mürbe ber Erucf verlufi , menn bie Reibung unberürffuhttgt 
bleibt, gleich 0,4 von bem entfvredjenben £>rucfe ber ©efe^minbigfeit fein. 
$)er einige 9?ad;theil biefer Vorrichtung müibe barin beftehen, baß bie 
3iegd|leinmauer , meldte burch bie Söärnte leicht jerftört merben mürbe, 
häufig auSgctvechfelt merben mußte; aber ber Ofen fönnte eine fola)e (Suu 
richtung erhalten, ba§ biefe SluSmechfelung fich leicht bemirfen laffen fönnte, 
unb bie Soften bafür mürben nur gering fein. 



Dicrfc* Captttt 
?(üncmcinc Betrachtungen über bie Defeit. 

739. 233ir motten un« juvörberfi mit ben gemöhnlichen tfcffclefen 
befdjäftigcn, mit benen, bereit SRoji faft horizontal ift uub bie unterbrochen 
gefdjürt merben. £>ic hierbei vorfommenben (Srfcheinungen ftnb fehr ver= 
micfelt unD für einen unb beufetben Apparat fann man biefelbe 9ttenge eineö 
unD beffelben iörennmaterialeä auf fehr verfduevenen Stoftoberflächen unb 
mit fehr verfdnebenen SrcnmnaterialDicfcn verbrennen, allein man erjeugt 
auch fehr veijchiebenartige 9?u$effecte. 
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2Bir motten $. 53. annehmen, baß für einen geroiffen SRofi unb für 
eine gemtffe Vrennmaterialbicfe bie $>älfte ber ?uft ohne Vcrä'nberung cnt= 
toeiche; ©ermehrt man bie Tiefe ber iörennmaterialfchicht , fo nimmt ber 
SBiberjianb im Ofen ju, eine geringere tfuftmenge ftrömt burch ben Ofen 
unb eine geringere 2J?enge entgeht ber Verbrennung. Tie Temperatur be« 
Ofen« unb ber @afe fteigt unb ber 9?u(jeffect toirb oiet bebeutenber. lieber 
eine geroiffe Diele ber 23rennmateria()d}id)t ^inauö mirb fia) ilofylcnojtyb 
bifben ; ber Vrennmaterialoerbrauch fönnte berfef be bleiben, allein ber 9tufc= 
effect mürbe ftd} »erminbern; ber Vrcnmnaterialoerbrauch mürbe nur bann 
geringer fein, menn bie angefaugte Juftmenge um l j A oon ber, bie fte 
her mar, oerminbert mürbe. SBenn man bagegen bie Brennmaterial 
fdjicht fchmä'cher machte, fo mürbe ber SBiberjlanb be« Ofen« ebenfall« ab= 
nehmen, e« mürbe mehr 2uft in gleiten 3 ei träumen burd) ba« 33renn= 
material ffrömen, ein größerer SljcÜ mürbe ot)ne Veränberung entmeichen, 
ber SBrcnnmatcrialoerbrauch fönnte berfclbe fein, allein ber Sßu&effcct müßte 
nothmenbig abnehmen. ®anj gleite örf Meinungen entfielen bura) bie 33er* 
minberung ober Vermehrung ber Sftoftoberflädje , mäfjrenb bie Tiefe ber 
Vrennmaterialtcfyi^t biefelbe bleibt. SDfan fann batjer bei einem unb bem= 
felben Apparate bie föofioberflache unb bie Sörennmaterialfcfyicfyt in fet)r aus* 
gebc^nten @renjen anbern, ohne bie SKcngen be« »erbrausten Brenn* 
material« mefentltch ju ocrä'nbern, fonbern inbem man feljr »erfa^iebene 
Jtu&effccre ueranlaßt. Sir muffen auch nod) hinzufügen, baß ber (Sinfluß 
ber T)icfe ber 33rennmaterialfc^i(^t mit ber SBefctyaffentyett unb ber ®röße 
ber angetoenbeten Brennmaterialfrücfe oerfdjieben ift. 

740. CS« folgt offenbar au« bem ©efagten, baß bie mistige ju er= 
füöenbe Vebingung in ber Hnroenbung foldjer SRoftoberfläc^en unb Brenn* 
materialbicfen befielt, baß bie ganje ©auerfioffmenge ber 5?uft in Bofytn* 
faure »ermanbelt mirb. Tiefe Vermanblung fann mit Brennmaterialien, 
bie ohne stamme oerbrennen, mie £>otjfohlen, Sofe«, mageren ©tcinfohlen 
unb Snthracit, ausgeführt roerben, t>orau«gefefct, baß bie oon bem Ofen 
heroorjubringenbe SBirfung conßant unb feine Temperatur fefyr h ot h tfc 
SDian begreift leicht, baß man turd) 2uftanatbfen ober nur burd) Beobach= 
tung ber probucirten 9cu$effecte bei oerf^iebenen Tiefen ber 93rennmateriatfd}id)= 
ten jur BefHmmung ber amecfmaßigfien Brennmaterialbicfe gelangen (önnte. 
Sttan fönnte jeboa) fürchten, baß in golge ber Ungleichheit ber Brenn* 
materialftücfe unb ber unoermeiblichen Verfchiebenheit in ber Tiefe ber 
Schichten unb meü bie SBege an geroiffen fünften Tanger fmb, ftch fein 
ßohlenorttb bilben fönnte unb baß anbererfeit« bie einen gcmtjfen SBiber* 
jtanb barbietenben Theile feinen freien ©auerjtoff fyinburchjiromen laffen. 
Tiefe Vertoanblung fönnte felbft annä'hernb mit flammenben Vrennmateria= 
lien nicht aufgeführt werben, roeit bie Verbrennung ber ®afe e« nctlnoen-- 
big erforbert, baß bie ben 9ioji burchflrömenbe Suft noch eine gemiffe ©auer= 
ftoffmenge enthatte, unb ba ba« Volum jtoifchen ben ©chürungen ber fich 
entmiefeteben brennbaren @afe fe^r »eranberüch ifi, fo mußten fte, »enn bie 
?uftoolumina im Anfange hin«ia)enb toaren, fpater ju bebeutenb fein, unb 
um fo mehr, toenn ber Ofen in bem 2ftaaße, roie bie Verbrennung üor= 
fchritt, einen geringem SBiberftanb barbot. Tie $inburchftrömenbe ?uft= 
menge nimmt aber in ben 3^if^ CItTaumen ter ©chürungen ftet« ju, roie 
bie Verfuche oon (Sombe« bargethan fyabtn; e« foUte aber ba« Ö5egen= 
theil flattpnben. 
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741. 9J?an fyat (ange 3«t geglaubt, baß ba« totyfenortjb fi<$ fc^r 
feiert in ben Ocfen burdj eine geringe 3 u,ia h m e bet 2>icfe ber Vrenn- 
materialfa)id;t bilbe; allein birecte Verfudje haben bie in biefer Sejte^ung 
irrigen begriffe gänjlid) »eränbert. 

3n ben s $ubbel = unb <3dm?eipfen , in benen bie $>ufe ber ©tein= 
fohlenfdndjt »on 0,20 bi« 0,25 9tt. tt>ecr)fc(t nnb in benen ber Verbraudj 
auf ba« Öuabratbectmcter etwa 1,5 Scüogr. ift, enthalten bie au« ber (Sffe 
entmcid)enben ©afe nadj ben ?Tnalt)fen be« §crrn (f b e l m e n bon 0,07 bi« 
0,08 nidjt »eränterte i'uft unb ganj unn>c|entttd}e Mengen ton brennbaren 
©afcii. 3n benfelben Oefen, bei benen ba« £a)ürloch burdj ©teinfe^ten 
»crfdjloffen ift, bie man naa) unb naa> auf ben SRoft ftö§t, ber mit 0,20 
bi« 0,30 9)?. biefem Vrcunmaterial bebetft ift, entmicfelt fidj nidjt mcfeitt= 
lid; mcl ftoljleHoröb, fonberu nur etma« Äofyfemuafferfloff ; bie ber Ver= 
bremmng entgcbcHbe i'uftmenge beträgt I;öcr)ftciti8 0,05 unb bie Temperatur 
bc« Ofen« etma 1800°. £>er SWangel an ftofjtenornb fann burefy ba« 
Unfcljen ber au« ber (Sffc entn>eicfycnbcn stamme erfaimt »erben, inbem fie 
feine blaue ftärbung hat, meldje bie Verbrennung biefe« (9afe« cfyarafterifirr. 

9?ad) »ielen Verfudjcn bon Xljomaö unb Mauren« mar bie 9Wet= 
nung au«gefprochcn , ba§ in einem Ofen mit einer 6ofe«fa)tc^t »on 0,30 
bt« 0,50 2tt. fid) nur bei einer langfamen Verbrennung flohlenortib bilbe, 
ober »iclmehr, menn biefe mit £>ülfe »on formen bur<h öinblafen ber 
£uft unb nidjt burd) ben ,3 u ö cmct ®ffe ^crpergebrad;t merbc ; in gemölm- 
Kd^en Oefen mit ©teiufofyfenfdjicbten »on 0,15 bi« 0,25 2)?. T)icfe foll 
fia) naa) ber Mitnahme biefer Ingenieure fein Äohlcnorob erzeugen. 

3n ben ©tahlfduncljöfen, in benen bie Temperatur aufjerorbenttie^ 
fyod) ijt, mürbe man offenbar biefen Temperaturgrab nicht erlangen, toenn 
fia? eine mefentlidjc $ohlcnort;bmcnge bilbete ober menn eine mefentliche 
nidjt »eränberte £ufttnengc entmicfelte. 3n biefen Oefen ift bie 3)itfe ber 
Vrennmatcriatfdndit unb bie £cbhaftigfctt ber Verbrennung »on ber 2lrt, 
baj? man fafl ba« SDfarimum ber Verbrennung erhält. 

742. 2)cr Orinflujj einer lebhaften Verbrennung auf bie tfofytenortjb* 
bilbung ift neuerlich ©egenftanb »on Verfugen gemefen, bie in ber Ta= 
bafömanufactur bc« Staate« m *ßart« angefteflt morben fmb. 3>er 3U bie= 
fen Verfugen angemenbete Ofen ^atte eine länglich oicreefige ftigur, bc= 
flanb au« ^iegelfteinen, mar 0,55 2tt. l>o<$, ber 9toft betrug 0,30 bi« 
0,35 2)?. On einer »on 0,35 5W. über bem 9tofi ging eine $or= 
jctlanröfjre quer bura) ben Ofen, bie ben 3mccf ^atte, bie »on ber Ver= 
brennung ^errü^renben (9afe aufzunehmen unb fie ju anatöftren. Ü)er 
Ofen mar aber burefy eine horizontale Vtea)ptatte oerfc^foffen, bie mit einer 
Oeffnnng ton 0,15 ÜWctcr ocrfc(|en mar; bie Slfajertfattthür (atte eine 
Oeffnung, beren Ouerfdjnitt man naa^ belieben oeränberrt foitnte, um bie 
Verbrennung me^r ober meniger lebhaft ju mad;cn. $)a« Verfahren bei 
biefen Verfugen mar fotgenbe«: fobalb bie Sofc« glüljettb maren, füßte 
man ben Ofen bi« $ur ^ot)e ber ^oqetlanrb'hrc, bie at« ?Iu«gang«punft 
biente, bamit an. aifan bemerfte bie ©tunbe, mog eine gemiffe do- 
feßmenge ab unb gab ber Slfäenfaaöffmtng eine jmerfmäjjige SBcitc. Von 
(Stunbe ^u Stunbc reinigte man ben 9toft unb fct)ürte Vrcnnmatcrial ein ; 
flu einer gemiffen £eit entleerte man ben Ofen, bemerfte bie ©runbe unb 
mog ba« itidjt benu^tc 43rcnnmateriaf. 9Wan befHmmte auf biefe Seife 
bie Stenge ber in einer (Btuubc auf einem föojle oon gemiffer Trtmenfton 
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oerbrannten (£ofeßmengc unb fonnte barauß (cidjt btejenige ableiten, 
bie auf baß JOuabratbecimetcr unb in ber ©tunbc »erbraust toorben xoax. 
Die ©afe würben »or unb naa) beut ©tören auf bem SRefi angefammelt. 
2)?an erhielt bei biejen Verfugen bie folgenben SRefultate. 

23ei einer Verbrennung oon 0,092 ftttogr. auf baß Quabratbecimetcr 
unb in ber ©tunbe unb Bei einer £irfe ber @ofeßfä)idjt oon 0,35 2W. ents 
toicfelte ftdj fein Sofytcnortyb unb baß ber Verbrennung entgeljeube t£uft* 
oofum betrug nur 0,017 oor, unb 0,019 naa) bem ©tören. 

53ei einer Verbrennung oon 0,017 auf baß Ouabratbecimeter unb 
auf bie ©tunbe unb bei berfelben iörennmatertafmenge fyaben fta) 0,07 
toljfenorob oor, unb nur 0,04 nadj bem ©tören gebitbet. 

(Snbfirt bei einem Verbrauch oon 0,34 SHtogr. loar bie Verbrennung 
fe$r lebhaft, bie (Sofeß waren ftarf rotljglüljenb, eine blaue flamme erljob 
ftc^ fortroetyrenb über bem Ofen unb bie Stofjlenortybmengen oor unb naa> 
bem ©tören betrugen 0,09 unb 0,07. 

(5ben fo bilbet ftdj bei einer 2>tcfe ton 0,35 97?. ber (Sofcßfäntfyt 
nidjt eljer $ofjlenorfcb, alß toenn ber Verbraudj auf baß Ouabratmeter 
unb auf bie ©tunbe 0,17 ^ttogr. erreidjt, unb biefeß (Saß niutmt mit bem 
Vrennmateriafocrbraudj $u. 

$)iefe Verfuge flimmen toeber mit ben Verfugen oon £fyomaß unb 
2a n renß, nod> mit ben bei ber ©ta^U unb (Stfenfabrifation gemalten 
überein. Dicß rüfyrt o&ne 3^"^ baoon fyer, baß biefer Verfucfyßofen 
gou', befenbere Verfjäftniffe beß 3 U 0 C * ^ atte - Äußttbcm fyat ber Vrenn= 
matcriatoerbraudj beß ?Roftc6 unb in ber ©tunbe nur innerhalb feljr ge= 
ringer Orenjcu gefebtoanft unb ift ftete unter bem mittlem Verbraua) in 
getoöfcnlidjen Dcfen geblieben. 2tfan fann ba^er auß biefen Verfugen feine 
Folgerungen machen. 

743. Sluf ber (Stfenbalm oon $ariß na$ (Sljartreß ftnb mit einer 
©üterjng^ocomotioe jafylrcia>e Vcrfucbe über bie 3ufantmenfe&ung ber oer- 
brannten Suft toäfyrenb beß ©tiflftonbeß ber 2J?afcbine unb bei oerfa)iebenen 
©efdjtoinbigfeitcn gemalt toorben; bie ®afe tourben auß einer ber SRityren 
mittelft eine« Slfmratorß in ^lafdjen aufgefangen. 

iiefe unter ber Seitung bon §errn $ucca analoftrten <3)afe tyaben 
folgenbe JRefuUate gegeben: 

©efcfrt rinbigftit in ber ©tunbe. 

Äo^Ienfaure 11,10 14,20 17,05 17,45 

Äo^lenorob 7,24 4,96 2,10 1,80 

©afferftoff 1,35 0,15 0,05 0,40 

©auerfloff 4,20 4,46 1,95 2,70 

©tirffloff 74,00 76,40 78,80 77,65 

tfo^en=©afferftoff=Verbinbungen . 2,08 0,06 0,05 0,00 



ri ben mittleren ©efdjunnbigfetten ber ©üterjüge jtoifdjen 20 unb 
25 Kilometer in ber ©tunbe ift baß Verptnifj ber tfo^lenfäure faji baß 
oon 15, toäfyrenb baß beß $otylenori;beß $toifa)en 4 unb 6 fa^toanft. 

9?a$ biefen Verfugen ift bie Verbrennung tooHftünbiger, je gröfjer bie 
(^efcfyminbigfett ift; allein cß gefyt biefeß ©efefc nur biß §u einer ®efd}toin^ 
btgteit oon 50 Kilometer; bei grögeren Öefdjfciabiateiten nimmt baß Ver« 
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hättniß be« Äohtenoftbe« ju. Sei einer ©cfc^toinbigfctt bon 65 fftfometer 
geht ba« $crhältniß bet ffofclenfaure bis auf 16,50 hinab unb ba« be« 
ifohlenortjbc« fteigt bi« auf 2,46. 

9faa) tiefen Skrfudjen ift c« mahrfchcinlich, baß bie Sötfbung be« 
tfohlenorbbe« nidit allein bon ber Tide bcr Srennmaterialfa)id)t unb ton 
ber £ebl;afttgfeit bcr Verbrennung, fonbern auch bon ber Tide ber Stüde, 
bou ber Temperatur bc« Ofen« unb ber ifyn umfaffcnbcn 2J?aucr abfängt. 

744. £>ol$fohlen geben unter gleiten Umßänbcn weit letzter £oh= 
lenoxtyb a(« §ofe«, unb au« biefem ©runbe laßt c« ftcb, baljer erflären, 
baß jum Umfchmeljen einer unb berfelben Wohcifemnenge in GEupoI- 
öfen mehr $ol$fohlcn al« (5ofc8 erforberlta) ftnb. 3u ben $o$3fea finbet 
ba« Gntgegengefefcte ftatt, inbem man mein- Jpol$fohlcn al« Sofe« bebarf. 
Tie Grfa^einungen fmb aber feb, r oerfchieben ; c« giebt djemifdje SBirfungcn, 
bei benen bie l'eia)tigfeit, mit melcher ba« Brennmaterial fia) jutörberft in 
Scohlenfäure unb al«bann in Äohlcnorub ocrmanbelt, eine große Stoße 
fpielen. 

745. Tie Temperatur bcr Oefen. — Senn ein Ofen ton 
allen Seiten» mit birfem 2ttauermerf in bcr 2lrt umgeben iji, baß burd) bie 
(Strahlung unb bie inneren 2£änbc ein geringer 23rcnnraaterialberluft fiatt= 
finbet, fo merben bie Oberfläche be« ©rennmateriale« unb bie innere Ober= 
fläche ber Sftauer mefentlich gleiche Temperatur haben, unb jmar eben fo 
mie ber marine Vuftftrom. 6« mirb al«bann bie gcmcinfchaftlidjc Tem- 
peratur unter ben bon un« angegebenen Umftänben bie bon un« 222 berechnete fein. 
SÖenn für einen Ofen mit <öteinfob,lcn ober CEofeäfeuerung bie ©efammtfyeit 
be« ©auerftoffe« ber ?uft in ftohlenfäure ocrmanbelt morben märe, fo mürbe 
bie Temperatur faft 2700° betragen; menu bic §älfte bc« ©auerftoffe« 
entginge, fo mürbe biefe Temperatur nur ctma 1200° fein. SBäre bie SWenge 
ber angef äugten 2uft bebeutenber, fo mürbe fta) bie Temperatur fafi ber= 
hältnißmäßig berminbern. (5« mürben aber biefe berechneten Temperaturen 
burdj bie (Srfaltung ber äußern Oberfläche bc« $ecrbe« unb bind? feiue 
8tu«ftrahlung in bie Ocffnung ber ©a«entmirfcluug etma« berminbert 
merben. 

746. SBenn ber Ofen eine Umgebung mit einer conftanten Tcmpe= 
ratur hä'tte, ma« bei aßen inneren Tampf-@eneratorhcerben ber $aÜ ift, 
fo mürbe bie Temperatur biefe« beerbe« burdj bie 9tu«ftrahlung gegen bie 
SBänbe mefentlich benninbert merben, ba bie frraljlcnbe SBärme nur jum 
Thcit erfefct merben fönnte. 3n aßen Raffen aber müßten bie au« bem 
Ofen au«ftrömenbcn (Safe mefentlich beffen Temperatur h^ben. 

747. Um eine annähembe 2Öerthbeftimmuug be« Ofen« unb ber 
(Safe ju erhalten, motten mir annehmen, baß ba« <Strahlung«bcrmögen ber 
Spohle baffelbe fei, mie ba« ber bunflen Körper, unb motten mit R bie 
SBärmemenge bejeidmen, bie auf ba« Ouabratmeter unb in ber ©tunbe fich 
entmidelt ^at; mir merben al«bann haben (701): 

R = ma l ( a 6 _ jj ; m = 124,72K ; K = 3,6 ; unb a — 1,0077 ; 

toobei t ber Ucberfchuß ber Temperatur be« Ofen« über bie Umgebung unb 
9 bie ber lefeteru. stimmt man 0 = 150° an unb naa) unb nach 
für t 
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500° 600° 700° 800° 900° 1000° 
fo finbct man für R 

19408 43371 95013 226190 445500 962100 

unb auf bafl Ouabratbecimeter 

194 434 950 2262 4455 9621 . . . (a) 

<2« »erben bemnaet) bie Stengen ber frratyfcnben 2Bärme nadj einem 
feljr fclmeU juneljmenben C^cfc^c mit ber Temperatur fleigcn; benn fie werben 
für bte Temperaturüberfdjüfie, bie ton 850 6i« 350, b. ton 2,4 ju 1 
fdjmanfen, faft in bem SJerljaftniß Don 48 ju 1 ocrföieben fein. 

2Benn bie 9toftoberfläct)e eine fotdje mä're, baß jebe« Ouabratbecimeter 
einem ©rennmaterialberbraudj ton 1 ßilogr. in ber ©tunbe entfprädje unb 
menn ber gefammte ©auerftoff ber £uft angemenbet mürbe, fo mürbe bad 
©cmicljt ber 2uft fafl 11 Shfogr. unb bie Temperatur, meldte biefe 2uft, 
inbem fie burd) ben $>eerb ffrBmt, annimmt, 2700° betrogen; aHein 
bie ©traljfang mürbe fomoljt bie Temperatur bed Ofend, afd audj bie ber 
Suft terminbern, unb biefe Serminberung mürbe eine fo!ct)e fein, baß bte 
in ber £uft bletbenbe SBa'rmemcnge, »erntest bureb bie audgeftraljlte , ben 
SBärmeeffect bed Sörennmaterialed büben müßte. 9cimmt man an, unb biefe 
2tttna^me bttrfte ftd> oon ber SBtrtticfyfeit mentg entfernen, Daß bie i*uft 
bie Temperatur ber $>eerboberfläd)e fyat, fo mirb eä leid>t fein, burdj SJer* 
fudje einen annätycrnben SBertfy biefer Temperatur \n ftnben. On bem oor= 
(iegenben >valic mürbe bie Temperatur ber 33rennmateriatoberflaci>e unter 
1000° fein, benn für biefe Temperatur mürbe bte Spenge ber ftrafylenben 
SBarnte bei äöeitem bebeutenber fein, ald bie probucirte SBärmemenge. 
SRimmt man an, baß bie Temperatur bed .fjeerbcd 900° betrage, fo mürbe 

bie fha^enbe SBarme 4455° unb bie in ber ?uft Mctbenbe ^^-=2475°, 

bie gefammte ©untme bafyer 6930° unter bem SBävmceffect bed 53rennmate= 
rialed fein. (5d mürbe bafyer bte Temperatur bed $ecrbcd über 900° be- 
tragen; fie mürbe ftdj'mcnig ton 910° entfernen unb bie ftra^enbe Särme 
mürbe faft bad Stoppelte ber oon ber ?uft $inmeggefüfyrtcn fein. 

9hmmt man an, baß ber ©auerftoff ber fiuft ftetd gänjüc^ abforbirt 
merbe unb baß ber 9io[t eine boppelte Oberfläche fyabe, b. baß man nur 
0,5 Ärtogr. ©teinfoljtcn auf bad Ouabratbecimeter unb in ber ©tunbe 
verbrenne, fo mürbe bad (SJemidjt ber ben 9?oft burdjjtrömenben £uft 5,5 
Äilegr. fein, unb inbem man biefelbe SBoraudfefcung mie meiter oben mad)t, 
fo finbet man, baß bte gcmciufa)afiüd;e Samte bed Ofen« unb ber £uft 
fall 832° ift. Sie bon ber ?uft mit ^inmeggefü^rte 2öärme mirb 1144 
einleiten unb bie audgcftraljtte 2977 betragen; ed ift bajjer bie fhatylcnbe 
SBarme 2,6 mal größer, atd bie ton ber mannen £uft tyinmeggefüfyite. 

SBenn man jktd unter benfclben ©erfyättutffen einer toflftanbigen Ub= 
forption bed ©auerfloffed ber£uft annähme, baß man 0,1 Äilogr. ©teinfoljle auf 
taö Ouabratbecimeter unb in ber ©tunbe »erbrennt, fo mürbe bad @e- 
mia)t ber in ber ©tunbe bur$ bad Ouabratbecimeter ber SRejtoberflac^e 
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ffrömenben Suft 1,1 SWogr. betragen. 2)ie Bärmcmenge auf ba« Oua- 
bratbeeimeter unb in ber ©tunbe würbe 800 fein; bie gemeinfdjaftlidje 
Temperatur n>ürbe faft 650° erreichen. ÜDie au «gezahlten unb mit weg= 
geriffenen Wärmemengen würben 622 unb 178 fein, (Größen, beren $cr= 
hältniß glcidj 30,49 ift. du bem äMaaße, al« baljer bie 9?oftoberflache 
3unimmt, »ermiubert jidj Die Temperatur be« Ofen« unb bie ber £uft 
unb bie gefammte ftrahleube Wärme nimmt eben fo $u, mit ba« 53er? 
haltniß biefev Wärme ju ber oon ber l'uft mit weggeführten. Stnber« »er= 
hält e« ftdj aber, wenn eine gewiffe l^uftmeuge ber Verbrennung entgeht. 

9cünmt man an, bat? eine boppelte Suftmenge oon ber jur 53erbren= 
nung crfovberlidjen angefaugt fei, unb eine Verbrennung fcon 1 tfitogr. 
<steinfoh(cn auf ba« Ouabvatbectmeter be« föofte«, fo würbe bie ©cmtd)t«= 
menge ber ?uft, roetdje jebe« Quabratbecimeter bejfelben in ber <©tunbe 
burdjffrömt, 22 5Htegr. fein ; bie Üftenge Der probuetrten 2uft würbe 8000, 
bie genieitt|d}aftüa)e Temperatur be« beerbe« unb ber £uft 800° fein ; bie 
uon ber £uft mit weggenommene Wärmemenge 4675 unb bie au«geftrahlte 
nur 3358. 3)a« ^er^ätttttß ber erjfcn $ur jweiten ifk 1,39. 

Stimmt man bei übrigen« gleiten Verhältnijfen einen Verbrauch oon 
0,5 ftilogr. auf ba« Ouabratbecimeter be« föofte« an, fo wirb ba« ®e= 
wia)t ber biefe Oberfläche in ber ©tunbe bura)jrrßmenben Suft 11 Äilogr. 
betragen. 2)ie probuärte Wärmemenge ifi 4000; bie gemet n f c^a ftl ic^e 
Temperatur ber 2uft unb be« Ofen« 770°; bie oon bem Suftftrom mit 
weggeführte Wärmemenge wirb faft 2117 betragen, bie Üftcnge ber ftrah= 
lenben Wärme 1800. T)a« Verhältntß ber erften $ur jweiten 
ift 1,17. 

Stimmt man enblia) unter benfelben ümftänben einen Verbrauch ton 
0,1 tfilogr. an, fo würbe ba« ©ewidjt ber ben Woft bura)|rrömcnben Stift 
2,2 tfilogr. betragen. T>ie probucirte Wärmemenge würbe al«bann 800, 
bie gemeinfdjaftlidje Temperatur ber £uft unb be« Ofcu« 610, bie oon ber 
1-uft unb ber (Strahlung abforbirten Wärmemengen 335 unb 465 fein. 
Ta« Ver hältniß ber erften jur jweiten 3 a ^ $ 0,12, 

9?immt man an, baß in bem Ofen eine boppelte Suftmeuge al« er» 
forberlidj einftrömt, in bem SDiaage, al« bie SRoftoberflache bei gleichem 
©rennmatertaloerbraudh junimmt, fo wirb fiety bie Temperatur be« Ofen« 
toerminbern unb e« wirb bie oon ber ?uft weggeführte, juoörberft größere 
a(« bie ftrahlenbc Wärme bamit enbigen fleiner ju fein. 

Wir haben angenommen, baß bie Temperatur be« SWauerwerfe« 150° 
betrage; wäre fle niebriger, fo würbe ber Verlujt bur<h bie Strahlung 
größer fein unb ber bura) bie Wegführung ber @afe oeranlaßte Heiner. 
Wäre biefe Temperatur fyfytx, fo würbe biefe ©trabjung geringer unb jte 
würbe 9M werben, wenn bie Temperatur ber 2Rauer gleich ber be« 
Ofen« wäre. 

748. Wir wollen jwei äußerfte ftalle annehmen: ben, Wobei ba« 
SWauerwerf feine ©arme oerliert unb folgtidj bie Temperatur be« Ofen« 
annimmt, unb ben, wobei ba« SWauerwcrf eine conftante, unb im ©erhält- 
ni§ 3U ber be« Ofen« feh* geringe Temperatur befi^t. Sir wollen juoör* 
berft annehmen, baß ber Ofen wie in beut erften ^all eingerichtet fei, baß 
er aber ftörper enthalte, welche bie SBärme abforbiren unb beren Tempe* 
ratur conftant fei ; bie« ift bei allen außerhalb angebrachten <$eneratoröfen, 
fowic bei allen $ur Srhi(jung »on §lftffigfeitcn bienenben Oefen ber 5«^. 
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(£« ift nad) bem Vorhergehenben gan$ flar, ba§ nur ein Xtyii bei SBarme 
be« frrahleuben Vrenntuateriale« abforbirt fein mirD, mit biefe s i)ieuge wirb 
oon ber Ob«rfIächenau«behnung be« ÄÖrper« im Verhältniß jur 9ioftober= 
flache, oon ber auf ba« Ouabratbecimeter ber SRoftoberfläcbe ©erbraunten 
Vrcnranaterialmenge unb oon ber Temperatur be« Äörper« abhängen. 
bann mirb bie Temperatur be« Ofen« bie mittlere von ber fein, meldje 
für Die beiben ©orhin ermähnten äußerften ftäHe gefunben morben ift. 

749. äWan erfiel; t au« alle Dem ©cfagten, baß bei inneren £>eerben, 
bereit 3 U 8 Durc h CU1C hervorgebracht morben ift, bei beuen man 
faft 1 Hilogr. «Eteinfohle auf ba« Ouabratbecimeter »erbrennt, unb mobei 
ba« Volum ber angemenbeten i'uft gleich bem ein= ober jmeifachen von ber 
jur Verbrennung nothmenbigen ift, bie Temperatur 800° menig überfieigt. 
3n ben außerhalb angebrachten Oefen, bei benen bie ©ieberöhren unb bie 
Äeffel einen großen Ttjcil oon ben Umgebungen be« föofte« bilben, muß 
bie Temperatur menig ocrfa)ieben, jeboch h«>h cr f" n * 

750. T)er Verfaffer fennt nur einen einzigen Verfuaj über bie Tera« 
peratur ber Oefen; er beftanb barin, baß man fehr (dmcH ein getoiffe« 
Volum oon ©teinfohlen, bie größtenthetl« in (Sofe« ©ermanbelt toerben 
toaren, in ein befannte« ©etoicht oon äßaffer toarf, bcffen'Temperatur man 
fannte. T)er Ofen mar ein außerhalb be« fieffel« mit ©ieberöhren ange- 
brachter; ba« ©etoicht be« SBaffer« betrug 120 Äilogr., feine Tempera* 
tur 7°; ba« nach bem ^ßrogcß, nachbem man alle« Gaffer bnra> ein ^n= 
pnbige« Trocfnen in einer über 100° betragenben Temperatur barau« ent= 
fernt tyattt, betrug 24 Äilogr.; bie Temperatur be« Saffer« mar oon 7 
auf 37° gebraut. 5Da bie SBarmccapacität ber G>ofe« 0,2 mar, fo mürbe 
bie gefugte Temperatur burch bie (Gleichung gegeben: 

24 • 0,2 (t — 37) = 120 • (37 — 7); bah« l = 72 3- 

ÜHan fann aber au« biefem Verfuge fein beftimmte« Üiefultat ableU 
ten, meil man meber bie 9)fcnge ber auf ba« Ouabratbecimeter be« flioftc« 
unb in ber ©tunbe oerbrauuten Pohlen, noch bie überfchüffige £uftmenge 
fannte, bie burch ben Ofen ftrömte. Sebodj fcheinen baburd) bie bura) bie 
Berechnung gcfuubenen j&atykn beftätigt )u merben. 

751. Vergletchung ber großen unb ber fteinen Stofle. — 
T)ie Meinungen ber <Sachoerftänbigen finb über bie Vortheile unb s Jiaa> 
theile ber großen unb fleinen beerbe, b. h- über bie mit langfamer unb mit 
lebhafter, fehr geseilt. Viele Ingenieure fcheinen ben großen SKojlen ben 
Vorjug ju geben. Sftach äßicffteeb h^t man in einem ctyltnbrifchen Äeffel 
mit innerem beerbe, auf »el dient man 0,228 Äilogr. 3 tcuüeblon auf ba« 
Ouabratbecimeter föoftobcrfläche oerbrannte, mit 1 SHlogr. Steinfohle 8,524 
Äilogr. Tampf erzeugt. 9?aa)bem ber Vrennmatertaloerbrauch auf 0,127 
Äüogr. auf ba« Ouabratbecimeter SRoft oerminbert morben mar, betrug bie 
erzeugte £ampfmenge 8,425 fttlogr. 3n einem SBatt'fchen ftofferfeff cl, 
unter melchem man 0,531 Äilogr. ©teinfohle auf ba« Ouabratbecimeter 
verbrannte, erhielt man 8,301 äilogr. £>ampf mit 1 Äilogr. (Steinfohlen. 
3u ben SornmaUifer Äeffeln, bie megen ihre« großen SKufeeffecte« befannt 
fhtb, oerhalten fi<h bie 9?oftoberflächen fo, baß auf jebe« Ouabratbecimeter 
in ber €tunbe 0,15 bi« 0,20 Äilogr. Stciufohle oerbrannt merben. ütfan 
fann aber au« bieten Verfud)eu feine Aclaerunaen machen, ba fte utuureu 
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d)enb unb ntc^t mit ben nötigen Vemerfungen Begleitet finb. ttm barau« 
ben Vorthetl ber großen 9?ofte über bie fleinen abzuleiten, ^Stte man ter= 
gteichcnbe Verfuge anfteüen müffen, bte jcboa) nicht gemalt morben ftnb ; 
außerbem ftnb auch bie burdj bte Verbrennung ton 1 ftilogr. ©tetnfotyle 
hervorgebrachten SBirfungen ju ßarf, meil ber 3>ampf jtet« mechanifch mit 
fortgeführte« SBaffer enthalt, beffen Spenge in fehr au«gebehnten ©renjen 
terfa)ieben fein fann, je nach ber Stellung be« (Snbe« ber SDampfröhre, 
mela)e ben 2>ampf auffängt. Üflan hätte auch bte ber Verbrennung ent= 
gehenbe tfufrmengc befrimmen müffen, fotuie bie 2lu«behnung ber $eij: 
Oberfläche ber Reffet unb bie Temperatur am 2tu«gange ber GEanäle, benn 
man begreift, ,baß menn biefe Oberflächen groß genug mären, um ben 
Dampf auf n>enig mehi al« 100° abjufühlen, äße SKofte, bie mit gleicher 
£uftmenge buvchftrßmt maren, um eine gleite Vrcnumaterialmenge ju ter= 
brennen, benfelben ^ufcefject ^cr^orgcbrac^t h a & cn »ü^en. (Sin anbere« 
Clement, meldte« feunen $u lernen ebenfalls unartig getoefen fein mürbe, ift 
bie iöefchaffenheit ber Steinfohlen, bie ©röße ber Stücfe unb bte Dicfe ber 
Sörennmaterialfchicht auf bem SKcfi. 

Der SDJafchinenbauer (5 a oe ju $ari« ^at fehr Diel Verfudje über bte 
ton »erfdnebenen großen Defen h^roorgebrachten SBirfungen angepeilt; bie 
auf ba« JQuaoratbectmeter unb in ber Stunbe »erbrannten Steinfohlen 
maren ton 0,70 bt« 0,24 tfttogr. terfdn'eben. Die erlangten föefuttate 
maren öffentlich biefelben; toenigften« maren bie Veranberungen ton gfet= 
a?er Art mit benen, bie bei mehreren Verfudjen mit bemfelben föoß erlangt 
mürben. 

752. 2Bir motten e« jefet burch theoretifche ^Betrachtungen terfuchen, 
und 9techenfchaft über ben Einfluß großer unb fleiner Sftofte ju terfchaffen. 
Sei bem Einfluß ber ©röße be« SKofte« finb mehrere ^Birtlingen in )öe= 
tracht ju jiehen : bie Verleitung ber SBärme, toelche jtoifchen ber £uft unb 
ber 2lu«jrrahlung h«&orgebracht ify *>i* Umfiäube ber Verbrennung, bie 
größere ober geringere Seichtigfeit be« Schüren«, unb enblich ber JZiUberjianb 
be« Ofen« gegen bie Vemegungen ber Suft. 

2Bir mollen jmei föofte ton fehr terfdjiebencn Dimenftonen anneh= 
men, auf benen man in berfelben &tit, baffelbe ©emicht beffelben Vrenn= 
materiale« unter gleichen Umftänben benu|jt, b. h* unter Slnmenbung ton 
bem gleiten Volum überfälliger i'uft. SBenn fein Zfytil Satterftoffe« 
ber Verbrennung entging, fo muß nach bem, »ad mir (747) fafyen, bie 
2J?enge bir auf ben Settel au«ftrahlenben SBärme mit ber föoftoberfläche 
junehmen. Vei ber Annahme eine« Äeffel« ton 150°, bei SRofioberflächen, 
meldte 1,05 unb 0,1 Äilogr. oerbrennen, mürben bie Mengen ber fhahlen= 
ben SBärme gleia) 2,26 unb 3,49 ton ber fein, melche ton ber Suft meg= 
geführt iß, toährenb bie Stcmperatur ber £uft 910°, 832° unb 650° für 
biefelbe 2lu«behnung ber ^eijoberflädje beträgt; für biefelbe $>ei$oberfläd?e 
mürbe boher ber 9cu|jeffect offenbar um fo größer fein, al« ber SRoß eine 
größere Oberfläche hätte. SBeun man nun annimmt, baß ber Sauerßeff 
bi« auf bie $ä(fte ton ben brei angenommenen 9ioßoberßächen abforbirt 
morben fei, fo mürben bie SKengen ber fhahlcnben SBärme auf bie, melche 
ton ber fuft meggeführt morben ftnb, ftch mie 0,72, 0,85 unb 1,39 ter= 
halten. (Sie mürben baher mit ber föoftoberfläche ebenfaU« junchmen. Da 
nun bie Lufttemperaturen 850°, 770° unb 610° fein mürben, fo mürbe 
bie iöemt&ung großer töoffc ebenfaU« tortheilhaft fein. 2)a aber ün M= 
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gemeinen bte ^eijoberftödjen bebeutenb finb, fo toürbe bte Temperatur ber 
l'uft am (inte tcö (SanalS wenig berfa)iebeu unb bie Steigerung bed 92u$= 
effecteß nur gering fein. Xit großen SRofte finb oortljeilijaft, wenn man 
nur frrafjlenbe äiJärme anmenbet, unb befonberß, wenn fte nidjt bon über- 
fajuffiger Suft burdtftrömt werben. ÜDiefe Betrachtungen erflareu jeboa) ben 
in GEornroaleß betätigten Vortt)etl ber gro&en SRofte nic^t; eß ift wafyr= 
fdjeinliü), bafe bie befonbere (Sorgfalt, meiere auf bie Seitung ber fteuer 
tertoenbet wirb, ben Eintritt eines ju großen Suftüberfdmffeß ©er^inbert. 

2>cr (Shtflufj ber @rö{je beß 9fofteß auf bie bie Verbrennung beglet= 
tenben Grfdjeinungen ift fc^r »ertoicfelt, unb nadj ber Vefdjaffcnljeit beß 
Vrennmaterialeß berfdneben. SBefteljt baß Brennmaterial in (Sofeß, ober in 
einer magern, nia)t flammenbcn (Steinfofjle, ober in ^tntljracit, beranbert 
fia> bie iüefcfyaffenfyeit beß Brcnnmatcrialeß in ben oerfdnebenen äeirräumen 
nic^t, fo fann man bie £irfe ber 23rcnnmateriatfa)ia>ten, bei tt?ela>er ber 
gefammte (sauerfioff ber £uft benufct wirb, burdj Verfudje beftimmen. 2&enn 
grojje SRofte mit langfamer Verbrennung bortljeilfyaft finb, unb roenn fie nta)t 
3U abfolut große £imenftonen fyaben, fo fyat baß periobifdje ©djüren feine 
<5d)toierigfeiten. 2Benn aber bie <2tcinfofylen mel^r ober weniger fett finb, 
fo roerben bie S3cr^ä(tTiiffc in bem Ofen in bem 2)?aafje, alß bie Verbren- 
nung fortfdjrcttet, beranbert. Anfänglich geben fte biet Stamme, weldje 
jeboch aufbort, fobalb fte in (Sofeß berwanbelt worben finb ; bamit alßbann 
bie ber Verbrennung entgefjenbe Suft wefentltd) conftant bleibt, mußte bie 
ben SKoft burc^ftrömenbe Suftmenge jroifc^cn ben beiben ©dnirungen ftetß 
abnehmen. ßß ftnb aber bei biefen Otcinfo^en große SRofte immer noa) 
bortljeilljaft, weil bei jeber Sabung nur ein Streit ber Sfoftobctflädje mit 
Brennmaterial beberft ijt, weßfyalb ftdj weniger 9iaua) entwitfelt unb bie 
Verbrennung bollftänbiger iji SDfit anberen Korten, wenn ber 9?oft fort= 
toa^renb mit (Sofeß beberft unb wenn bie SDirfe beß Brennmaterials ljin= 
rti4cnb ift, fo baß nur eine geringe Suftmenge ber Verbrennung 
entgegen !ann, fo werben bie neun auf ber Oberfläche feljr bünn berbret= 
teten (Scbürungen nur eine geringe ©aßmenge enüoirfeln, welche bura) ben 
Ueber|ä>u^ ber bie (Eofeß burä)jirömenbcn 2uft Derbrannt Wirb. 3)ieß ge^t 
übrigen« auß ben Verfugen bon (£ombeß fyerbor, ber auf 1 Ouabrat= 
beeimeter ber Sftoftoberfläaje unb in einer ©tunbe 1,23 unb 0,5 Äilogr. 
Steinfohlen berbrannte. 2>ie fc^r langfamen Verbrennungen unb folglich 
bte großen SRofte finb hauptfächlid) bei einem geringen Verbrauche fehr oor= 
ttyeiltyaft; bie 2lfa)e häuft ftdj auf ber Oberfläche an, fchüfct baß bar= 
nnter beflnblicr/e Brennmaterial gegen Slbfüfylung, unb eS fann alSbann 
bajfelbe langfamer berbrennen. 

2)ie großen SRofte ^aben außabem ben Vorteil, ben 2Biberftanb ber 
2uft bei bem 'Xurdtftrömen be« Vrennmateriale« 3U berminbern ; fte ftnb bei 
fc^road>em mag berfelbe nun bon einem ju geringen (Sf^nbura)fdmitt 
ober ba^er rühren, meil bie Slbfüfylung ber terbrannten Suft ju grog iji, 
unerläfelic^. 

753. 2>ennod) fommen gefa;irfte Sonfrructeure, roela)c gartet für bie 
Äofie, auf benen man 0,7 bis 0,8 Äilogr. 6teinfol)Ien anf baß Ouabrat= 
beeimeter unb in ber Stunbe berbrannte, ergriffen Ratten, auf bie flcincn 
9tofte, tocldie unter gleiten Verfjältniffeu faft 1,2 Sfilogr. Steinfo^len ber= 
brennen, luxüd. Sie galten eö für ^meefmäßiger, ^auü) ober Gfofe ent* 
miefetu, alö ju biet unüeränberte 2uft ^inbura)ftrömen ju laffen, unb biefe 
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lefctere Bebingung, meiner genügt merben fann, tubem man ber 8teinfo$= 
lenföidjt eine gmeefmäßige unt> mit ber Bcfdjaffenljeit unb Öröße ber (Stüde 
»erfduebene T)icfe giebt, famt meit leichter mit «einen al$ mit großen 9io* 
ften betoirft werben. 9Man fönnte fürchten, baß mit ben auf bie angege- 
bene SBeife eingerichteten unb auf eine fyofye Temperatur gebrauten Soften 
bic Reffet fdmcücr befcfyäbigt merben müßten, als bei großen Soften in 
einer niebrigern Temperatur ; atiein in ben Socomotioen, in benen bie Tem= 
peratur meit työtyet ift alxs in ben getoöljnUa)en Äeffclöfen, ©eränbern fi$ 
bie ben 9toft umgebenben 2Bänbe nur nach langem Öcbrauch unb in ftolge 
gemiffer Urfadjen, meldje bie SJeränberung beS ^etalleö befd)teunigcn 
mußten. 

754. ÜJfan bat eö burd) eine lange ^ßrarid betätigt, baß bie in ben 
Brennmaterialien »orfyanbencn frembartigen<Subjranjen, auö benen bie Sljdje 
gebilbet toirb, einen großen (Einfluß auf bie Sftufceffecte biefer Brennmate= 
rialien haben, tiefer (Sinfluß befiel; t nia)t allein in einer Berminberung 
beä im Skrhältniß ju ber SDieuge ber frembartigen ©ubjianjen ftel/enben 
SBärmeeffccteS, fonbern er ijt meit größer; jmifchen ben SBirfungen ber 
(Sofcä mit 0,15 unb 0,02 2lfa)e giebt e$ nur ferner ju erläuternbe Unter= 
triebe, ftür Hofe« ton 0,15 flfa)c beträgt ber ^armeeffeet 0,85 • 8U00 = 
6800, unb bie hervorgebrachte Temperatur mürbe 2687 ftatt 2700° fein, 
bie man mit reinem (Soteö erreichen fann. (iß rübn taber ber Unterfcbieb 
ber &>irfungen nia>t oon ben burd) bie Temperatur ^eroorgebrad^ten Unter* 
fdueben tyev. CSö fcfyeint fe^r toaijr)d;ciuüa), baß ber (iinfluß ber 2lfd)e 
batyer rührt, baß fie fidj auf bie Oberfläche beß Brennmaterialeß in mehr 
ober minber poröfen ©dachten abfegt ober fich auf bcrfelben »erglaft, 
ober bie unmittelbare Berührung ber i'uft mit bem Brennmaterial tocrhtn* 
bert, unb baß bafycr burdj ben 9?oft um fo mehr unoeränberte £uft ftrömt, 
alß baß Brennmaterial mehr Slfdje enthält. T)tefer (Sinfluß ber 2lfd>e iji 
meit toeniger bemerfbar in ben £)efen mit mittler, als bei benen mit ijofycr 
Temperatur. On ben festeren fd)mil$t bie Slfdje nothmenbig, abforbirt ba= 
burdj SBärme, unb eß nimmt ber SWufccffcct fc^r rafd) mit ber erlangten 
Temperatur ju. 

755. SBir muffen nun noch bon ben t>erfd)iebcnen, rauchoerjehrenben 
Oefen, bie in Borfdjlag gebracht toorben fmb, unb pon benen in bem Ber= 
hergehenben gerebet mürbe, ^anbeln. 3 uöi > ri)er f* f^eint au« fc^r oiclen 
Berfudjen unb ^auptfäa>lia^ auö ben oon (Sombeß angefteüten (687) 
gefolgert merben ju fönnen, baß auß ber SKaudjoerbrennung feine mefent* 
liehe Brennmaterialerfparung ^eroorge^t, ma^ifa>cinlia>, meil ber lieber* 
fdmß ber l'uft, ben man $ur Bemirfung ber Verbrennung in ben Oefen 
führen muß, bie Steigerung ber probucirten £ifee mieber aufgebt. ÜJiuß 
man auö polizeilichen 9iürffid;ten ben 9taua) v er brennen, fo l?at man bie 
^abl unter einer großen Sftcuge oon Apparaten, mit benen mau feinen 
3tt>etf faft Älter aüen Umftänben erreichen fann. T)ie Meinung bcö 3>er= 
fafferö über bie ä^rf 01 ^?^^* p 'cfer tlppörate ift folgenbe: 

756. Äße alten Apparate, bei benen bie Sdnirung be« SKoficö uu= 
unterbrochen, ober burc^ TJre^uug befi föeftcä, ober burc^ ein fortmähreu= 
be« (Sinfüaen bc« Brennmateriale« ftattfinbet (694, 695, 696), merben jefet 
nubt mehr angemenbet; fte fmb treuer, i>ermicfclt, häufigen Reparaturen 
untermorfen, unb muffen alle üiel unoeränberte £uft hinbura)jrrömen laffen. 
5^er Apparat mit bem fta) ber Sange naa) betoegenbem Rofte (729) fc^eint 
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audj ju bfefer $rt $u gehören, unb e« ftrömt unzweifelhaft Sei ber Bewe= 
gung be« SRofie« auf bcn beiben (Seitenflächen oiel ber Verbrennung ent= 
gefyenbe 8uft htnburth. Söir wollen übrigen« wieberholen, baß bie regeU 
mäßige Neuerung biefe« Apparate« unter fe^r öielen Umfiauben nacbthei= 
Iig ift 

757. $ie Separate, bei benen ber Stauch au« ben (Steinfohleuöfen 
über <£ofe«heerbe firömt, fönnen bei guter Leitung auch gute SRefultate 
geben. ®er Apparat oon E h anter (692) unb ber ton ©rar (728) 
f djeinen mit 2 i Serben beim tu »erben ju fönnen, jeboch unter ber Bebin= 
gung, baß fic »on intelligenten {>ei$ern bebient werben. 

758. ÜDie £reppenrofte (733), bei benen ba« Brennmaterial unaufhörlich 
«ach bem Eofe«heerb getrieben wirb, geben, wie auch allgemein anerfannt ift, 
fehr gute SRefultate, bie a. a. £). weitläufig au«einanbergefefet worben fmb 
jeboch erforbern fie ton (Seiten be« $ei$er« eine faft ununterbrochene 21uf- 
inerffamfeit. 

759. Bei fehr oielen Apparaten erfolgt bie SRauchoerbrennung buret) 
Zuführung oon Suft auf bie flamme, unb c« ift bie« auf fehr oerf<fH*eben= 
artige SBeife bewirft worben. $)ie in 9fr. 682 angegebene Einrichtung 
feheint allein bie nothtoenbigen Bebingungen jur oollftänbigen $Rauchoer= 
Verbrennung $u erfüOen, inbem babei nur wenig überfchüfftge £uft in ben 
$eerb geführt wirb. 

760. $>ic Apparate, in Welchen fich ba« Brennmaterial oon unten 
nach oben erhebt (732), [feinen bie günftigften Verhaltniffe ju oereinigen, 
nicht aüein in Bejictmmj auf bie Wauchoerbrennung, fonbern auch in Be= 
jiehung auf bie befte Benufcung be« Brenumateriale«, jebodj ftet« unter ber 
Bebingung, baß bei ben großen Apparaten eine Einführung oon i'uft auf 
ben 9?ojt ftattfinbet, weil ber Eintritt ber ?uft burch bie (Seitenwänbe 
bei einer fehr großen 9ioftoberf(äcr/e unjureicheub fein fönnte. Bi« jefct 
finb bie erlangten föefultate ftet« geringer gewefen, al« bei gewöhnlichen 
Oefen. Söir wollen nun noch ^in^ufüijcn, baß biefe Apparate ba« 9?a<h= 
^eilige tfabttt, $u beiben (Seiten be« £)fen« ju oiel i<lafe einjunehmen, wa« 
j. B. bei einer Stellung ber (Generatoren unter bem Boben oft große 
(Schwierigfeiten macht. 

761. 3)ie Apparate, in welchen bie Brennmaterialien in (Safe ocr= 
Wanbelt Werben (734), unb Welche fehr ausgewählte Brennmaterialien er= 
forbern, ftnb fehr foftbar unb oerwicfelt in ihrer Anlage, wenn man fie 
mit gewöhnlich^ Äeffelöfen oergleicht. 3n ftolge ber bamit angefteHtcu 
Berfudje werben biefe 9<achthetle burch eine Brennmatertalienerfparung ntdjt 
erfefct. Einen regelmäßigen Betrieo oon längerer $>auer t;at man bamit 
noch nicht ausführen fönnen. 

762. 3)ie Oefen, bei benen bie Verbrennung burch ben 2Dinb eine« 
Ventilator« in einem oerfdjloffenen ^euerraum bewirft wirb, geftatten bie 
Bfauchoerbrennung unb bie Sfegulirung be« Suftoolum« auf eine folche 
SBeife, baß faft bie gefammte (Sauerfteffmenge ber Suft in Äohlenfäure oer= 
wanbelt würbe, du einigen au«nahm«weifen fallen fonnte aber baburd) 
eine fafi ooßftanbige Slbfühlung ber ©afe, unb folglich auch ein weit grö= 
ßerer Üiu^effect al« tura) bie übrigen Einrichtungen erlangt werben. Sebod) 
ift erft eine längere ^rartö erf orberlich , um bie« genauer feftfieüen ju 

qjeclet, ©ärme. I. 19 
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Ueber bie Vorrichtung ton $r unier iß fdjou weiter obent737) ba« 
(Srforberliche gefaßt. 

763. ©ei allen Ofeneinrichtungen ohne S(u«nahme fann man nur 
burch Verfuge jur £ert>orbringung be« beflen SWufecffecte« gelangen, felbjt 
trenn man annimmt, bafj bie ^eroor^ubringenbe SEBirfung conftant fei, unb 
baß fty bie Dualität be« Brennmaterial« unb bie mittlere ®rofee ber 
Stüde nicht oeränbere. 2)iefe Verfuge »erben baburö) bewirft, bafj man 
bie 3)icfe ber Brenumateriatfchicht unb ba« Oeffnen be« 9cegifter« toerSn* 
bert; allein ber $eijer ^at feineu ftührer, n>enn ber hervorgebrachte 9iu^ 
effect nicht ftct« berfelbe ift. ÜWan wirb nicht eher gute Defcn haben fön* 
nen , a(« btd man ein Önficument befifct, Welche« ju jebem Äugenblicf bie 
Befchaffenheit ber verbrannten £uft angiebt. Söenn ber Brennmaterialoers 
brauch conftant märe, fo fännte ein am (Snbe be« Steffels ober in bcm 
(Sanal, ber bie ©afc gur <£ffe führt, angebrachte« S^ermometer bem ©eijer 
al« ftührer bei ber diegutirung ber Dicfe ber Brennmaterialfchicht unb ber 
föegifteröffnung bienen, n>eil ba« SWarimum ber ton bem Snfrrument an- 
gegebenen Temperatur, bie ba« Snfrrument in tfolge ber bura) bie Berbrens 
nung tjeroorgebrachten ^öcfyften Temperatur angiebt, entfprea)en würbe. 3>tc 
Temperatur würbe bura) eine 3 un ah mc ber i'uft ohne Beränberuug, bie burch 
ba« Brennmaterial ftrömte, unb burdj bie Bilbung be« Äotylenortjfce« »er* 
minbert merben. SBenn aber ber Verbrauch, nicht conftant ift, fo Würbe 
für einen jeben eine oerfdn'ebene ^öcfyfte Temperarur berrfd)en, bie offenbar 
um fo niebriger fein müßte, je geringer ber Brennmatcrialoerbrauch märe. 
(Sin Manometer mit geneigter SRityrc, ba« mit ber Äu«jrrBmung«rB^re 
ber oerbrannten £uft in Verbinbung ftänbe, unb meiere« bie in 9?r. 563 
angegebene Einrichtung tyättt, mürbe fehr jwecfmäfjig &ur (Srfennung ber 
Verhaltniffe fein, unter benen bie Verbrennung bemirft mirb, weil ber ton 
bem 3nftrument angegebene T)rucf bie Wu«ftremung«gefchtoinbtgfeit anaeigen 
mürbe. 3lu« biefer fönnte man ba« Suftoolum ableiten, wela)e« jur Vcr= 
breunung eine« Äilogr. ton bem Brennmaterial rermentet mürbe, unb man 
fonnte ba«.9fagifter N in ber 2lrt reguliren, um ba«jenige Suftoolum einjbrömen 
$u laffen, meiere« bie h&hfte SBirfung geben muß; aber auch bie« fefct 
einen conßanten .ßufiaub be« Ofen« oorau«. SWau fietyt fywtin ebenfall« 
eine neue Urfaa)e jur Vermcibung periobifa)er Vcranberungen, bie fta) ftet« 
in ben gewöhnlichen Oefen jmifd)en jwei 8ü)ürungen jeigen. 

764. SBenn ber Apparat eine folc^e Einrichtung hätte, baß bie Oer* 
brannte ?uft oollfianbig unb nufcbar abgefüllt merben fönnte, wela)e« un* 
ter einigen Umftänben ber $atl fein fann, fo mürbe bie in ben £)fen ein* 
geführte überfdjüffige fiuft nur geringe SBidjtigfeit haben, unb man brauchte 
nur alle Sorgfalt auf bie möglichft ooUftänbige Verbrennung be« 9cauü>« 
ju richten. 
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Jünftfs Copttcl. 
Dcfcu für öerffliebeiic örennmatcrialfortcm 

765. 9?ad) tiefen allgemeinen Betrachtungen über bie Cefen unb 
Jpccrtc foCien bicjenigen (Sturichtungen angegeben föerben, bie nad) ber &n= 
fic^t be« Verfaffer« bie jtoecfntä^igften für terfa)iebene Vrenmnaterialf orten 
finb, mebei jebod} nur bie &ejfelöfeu im ftuge behalten derben, toährenb 
befonbere, fytuptf&tyid) bie ^üttenmännifa)en Defen, nnberücfftchtigt bleiben 
müffen. 

766. Oefen für mehr ober meniger fette ober bacfenbe 
(Stein fohlen. -- Cefen biefer Slrt ^aben ftet« eineu ^orijontaten ober 
nur toenig geneigten Sttoft/ ber unterbrochen gefeuert toirb. lieber bie Hu«s 
betynung ber 9ieftoberfläche im 5öcr^ältni§ 3U ber Üttenge be« ÄohIen»er= 
brauche« läßt fia> nicht« jbeftinimte« jagen; man föunte fidj aber für bie 
großen ober für bie Keinen Sftofte eutfeheiben, unb babei ba« rocitcr oben 
(751) ©efagte berfiefftchttgen, je nact)bem ber Ofen oon einem Äörper mit 
ho^er Semperatur umgeben ift ober nicht. 5öei einer h°h c " Temperatur 
müßte mieber ber gall einer »eniger ober mehr lebhaften Verbrennung, je 
nach ber großem ober geringem £cichtigfeit be« Schüren«, ober je nach 
ben X int en) 10 uci i be« SKofte« unterf Rieben merben. 

2)ie jefct getoöhuüd;c Einrichtung bat mehrere toefentliche ^artnbetle. 
Der erfteve befteht in ber Verflopfuug ber freien SRoftöffnung burch ba« 
jgufammenbaefen ober burch p i c * ct 9 l Ö c Schmelzung ber Pohlen in ber 
gttärme, ein Umftauo, ber ben $)eijer oeranlaßt, bie glühenbe 3)iaffc hau* 
ftg aufzuheben , loa« entroeber mittelfi einer ^rejjfiange burch ba« Schür* 
lod>/ ober mittclft eine« £afen« oon ber untern Seite be« Sttofle« au« ge- 
fchicht. 35er jmeitc 9cachtheil fommt oon ben Vcränberungen in bem 3 U= 
ftanbe be« Vrenmnaterialee in bem Zeiträume her, ber &toei Schürungen 
von einanber trennt, iubem tuä'hrenb beffelbeu bie .Hohlen 51t C£ofe« merben 
unb bem jDurchftrömen ber Vuft einen ftd) in bem Ü)?aajje oerminbernben 
2Bioerftanb ber Vuft entgegcttfefceu, n>ie bie Verbrennung ^ortfa)ritte macht; 
in ftolge beffen nimmt bie ber Verbrennung eutgehenbe i'uftmenge in bem 
3»ifchenraume jnnfdjen jtoei Schürungen ju. ßnbltd) cnttoicfelt ftd) ftet« 
oiel 9faudj in bem 2lugenblicfe be« öinfehüren« unb auch noch eine getoiffe 
3eit nachher, hauptfächlich bei flehten tfohlcn, ober meun mau fic au« bem 
©runbc befeuchtet hat, bamit fic nicht oon bem Suftjrrome mit meggerifjen 
»erben. 

!Der erfte unb ber lefctc oon biefen 9ca<htheilen terfchtoinben jum gros 
§en Xtytit, toenu bie föofte eüte fchr grojje Oberfläche h Äöcn unb toenn 
häufig gefduirt toirb, toetl bie auf ben 3ioft gebrachte Steinfohlenmenge nur 
einen Xbcil beffetben bebeeft. 'IV an oermeibet auch biefe beiben Dfadjtheile 
baburd), bafe man ba* frifd)e Material ftet« nur auf ben oorbern Xbeil 
be« föofte« auffegt, unb bie oorhergehenbc Sd)üruug baburch toeitcr nach 
hinten flößt, n>a« bei geneigten Soften leicht ift. Xaburd) merben biefe 
oorberen Steinfohlen jum großen Xtyil beftillirt, unt> bie entmicfelten ©afe, 
»adje über Denjenigen Xtyil be« föofle« toegftrömen, toelajer fchon in ßofe* 

19* 
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verwanbelte Stetnfohlen umfließt, befinden ftch in ben $ur Sn\tud?vcrbren= 
nung günftigen Bedingungen, £« fönnten tiefe Oefen feljr wefentlich ba= 
burch verbeffert werben, wenn man bie 9?ofic auf bie 5lrt mit Brennmaterial 
verfälje, baß bie gefammte £uft, meiere ba« Brennmaterial burchftrömt, ab= 

forbirt unb burch ben 3 u d tcr §'ff c T r ^W c ^"f 1 au f öom ^°f* c cnt= 
weichenben ®afe geführt würbe, fo baß ftd) beibe möglichft gut mit einauber 
vermengten. 

Tit folgenbe (Einrichtung fcheint ben vorgefchlagencn feljr vorgejogen 
Werben ju muffen. £er SRojt ift an ber £>tnterwanb unb an ben beiben 
Seitenwänbcn von gußeifernen, fdnniebeeifernen, ober von Stohren von feutr= 
feftem £ljon umgeben, bie einen weiten Jüuerfdjnitt t;aben. $)iefe bret 
Sichren jkfyen mit einanber in Bcrbinbung unb öffnen fid} ju beiben ©ei* 
ten ber Z\)i\x, Wo fte mittclft SCcgiftern vcrfdjloffen fmb, bie ber £eijer mehr 
ober weniger öffnen fann. $iefe trei 9?öfyren ^aben an ben Seiten ein= 
anber fe^r uat)e fte^enbe enge Spalten, bie eine foldje (Einrichtung haben, 
baß bie au« ihnen entweid;enbcn Suftftröme etwa unter 45° jum $wri$ont 
geneigt fmb. Xa bie Stohren fcljr Weit ftnb, fo wirb bie burch bie Sbal= 
ten auflftrömenbe ?uft fafl bicfelbe ©efehwinbigfeit wie ber 3ug h aocn > fte 
werben fiel; auf eine große £)iftance verlängern, unb ba bie einen fenfredjt 
auf ber Stiftung ber flamme fkfycn, unb bie anberen eine ilji entgcgenge= 
fe£te Stiftung haben, fo fönnen fte eine genaue Bermengung mit ben im 
Sioftc fta) entwitfclnten ©afen veranlaffen. Xa außerbem bie 2uftfrrahlcn 
eine h«>h c Temperatur tyaUn, fo vereinigen fic^ alle llmftänbe, um eine voll* 
ftänbige Verbrennung |n erhalten. Xu Verfuge, bie wir bereit« über ben 
(Sinfluß ber frtftfhahlen jenfeit be« Siefted unter weit günftigeren Umftän= 
ben mitgeteilt haben, laffen vorauSfefcen, baß biefe (Einrichtung eine fefyr 
wirffante fein muffe. Gr« muß aber burd) vorläufige Verfuge bie 
SUctte beftimmt werben, welche mau ben 3 utr ttt^ff liun 8 cn f" v ^ u f* 
giebt, eine Seite, bie in ben 3wifchcnräumen 3Wifa)en jwei Sdjürun= 
gen abnehmen muß. £er Ouerfdnütt ber Kanäle müßte in Begehung 
auf bie Summe ber Oucrfdmitte ber Hu«ftrömung«öffnungen ^inreid^enb 
groß fein, bamit bte äußere Suft in bcnfclbcn feine SiberftSube erlitte, 
i&a« nun bie Cuerfdmittc ber ?lu«ftrömung«öffnungen betrifft, fo muß 
bemerft werben, baß, ba bie £uft nur wenig 2i ; iberftänbc ju überwinben 
hat, bie 2ln«ftrömung«gefd;winbigfcit faft vier ober fünf mal größer als bte 
ber ?uft in bem ^fdjenfall fein würbe. (5« würbe folglich fyhtreidjen, baß 
bie Summe ber £)cffnung«obcrfläd>en faft glcid) Vio pcö (Sffenquerfdjntttefl 
wäre. Allein bie £>icfe ber Brcnnmaterial|d)td;t auf bem Stefte müßte fe^r 
bebeutenb feiu, bamit ber gefammte Sauerftoff ber tfuft in Stohlenfäure 
unb ein Sljeil bavon in ftohlcnorvb verwanbclt werben fönnte. 

767. 2Jcan fönnte biefe (Siuridjtung baburc^ vereinfachen, baß bie 
Grinfüljrungsöffnung nur an ber 9iütfwanb be« beerbe« angebracht würbe. 
$intcr ber ^euerbriirfe müßte ein großer gußeiferner, ober ein S^linber auö 
feuerfeftent %\)on angebracht fein, an beiben (Snbcn verfchloffen unb mittel^ 
fetneö untern 2!t^eile8 mit bem Boben beS ^IfcbenfafienS burch eine Oeff- 
nung in Söcrbinbung ftctycub, welche bie ^Breite beö 9?ofte8 fyattt, unb bie 
buvch ein bem ©cijer jugänglid^eö SJcgifter veifchleffcn njerbett fönnte. $)ie 
Ccffnung nach bem flfofte ju müßte au« einer großen ^nja^t von Spal- 
ten befielen, um bie i>uftjjtrahlcn in fd;iefer Dichtung auf ben SRof* ju führen. 

SD?an fönnte auch bie SRauchentwicfelung, welche bei ber ih^öffnung 



Digitized by Google 



29:1 



ftet« ftattfinbet, baburch mmetben, baß man bie in 9lx. 681 angegebene 
©Hüning anmenbete, unb inbem man fla) eine« jmeiten SRofte« bebiente, 
auf ben bie Eofe« fallen, moburdj bie äßegna^rae ber föücfftänbe fcfyr er= 
(entert »erben mürbe. 

£ie ftig. 148 ftellt bie ©efammthett biefer Vorrichtungen bar. A guß= 
eiferne platte, auf meldje ba« Brennmaterial gemorfen toirb, unb oon ber 
man e« auf ben erften SRejl fd)iebt; E enge ©palte, mit einer (^(a$fa)eibe 
»erfchloffen, buret) meldte ber ©eijer auf ben SRoft fetycn unb beffen Ü3e= 
fa)affen^eit beurteilen fann; P erfter, geneigter föoft; C imitex SKoft, auf 
meinem fich bie Eofe« unb bie (Schaden anrufen; F 9?öh rc oon C5Juß= 
eifen, ober oon feuerfeftem Xtyon, bie an beiben Eaben »erhoffen unb an 
ihrem obern Xfytite mit einer großen Slnjahl Keiner Düfen a oerfehen ift, 
bie ^orijontal eng unb auf fola)e 28etfe geneigt finb, baß bie £uftftrahlcn 
faft bie Neigung ber ftlamme haben, jebodj in entgegengefefeter Stiftung; 
G $luffangung ber £uft in bem Slfchenfaften, bie boppelt borhaitben ift; 
H föegifter, melct}e« ben £md hat, ben (Eintritt ber i*uft in bie fööhre F 
&u reguliren, ma« mit §ülfe ber Stange K, bie mit 3 a h ncn I berfe= 
hen ift, bemirft mirb. 

768. Der Verfaffer fteht e« al« fc^r mahrfcheinlich an, baß biefe 
Vorrichtung eine fehr gute föaudjoerbrcnnung bemirfen mürbe, fobalb nur 
nicht ju oiet überflüffige £uft einftrömt unb menn ba« $euer gut geleitet 
mub, unb er ift ber Meinung, baß menn bie »erfchtebenen Vorrichtungen 
jur Einführung ber £uftftrahlcn auf ben 9ioft gute SRefultate nicht gege= 
ben fyabttt, bie« baoon abhängt, baß fte ju groß ober ju Hein, nid;t h ms 
reichenb geseilt maren unb baß bie auöftrömenbe £uft oorher nicht ermärutt 
morben mar. On ber Keinen engten Schrift bon E. !&>. ü&illiam« 
»om Oahre 1854, in ber alle 2lrten ber guftjuführung ju Steinfohlenheer- 
ben barge(teflt morben finb, finbet man, baß biefe i'uftjuführung entmeber 
in ber Dichtung ber berbrannten £uft, ober fenfrea)t auf biefelbe bemirft 
morben ift, unb bei fehr bieten gelangt bie fiuft »on bem äußern iu einen 
fehr fyofym berfct)loffenen SRaum tymttx bem föofte, au« meinem fie burch 
Ocffnungen in einer {entrechten gußeifernen platte, bie mehr ober meniger 
geneigt ober h^rijontal ift, au«ftrömt. E« ift fehr flar, baß bie Sc/eitung 
ber (Ströme nur in biefer lefctern Stellung ber platte Einfluß fy&t, benn 
bei aÖen übrigen bleiben bie Strahlen nur in einer geringen Entfernung 
»on ber platte getrennt unb finb bereinigt, ehe fte noch bie brennbaren 
(Safe erreicht haben. 

769. $ür fehr große Oefen, beren flfojtoberfläche burch ba« angege= 
bene Verfahren nicht regelmäßig gefehlt merben fann, fönnte mau ba« 
Brennmaterial mittelft einer fehr einfachen Vorrichtung naa) unb nach $u 
bem jmeiten 9fcoft gelangen laffen. Unter bem 9?ofte müßte eine 2lrt Bechen 
angebracht fein, ber au« Eifenfliften beftänbe, bie an einem h or ^ on talen 
Stucf in bem Slfchenfafl befeftigt mären; ber Siechen müßte fo biete Spifcen 
ober Stabchen haben, al« 3 toi fa cn ™ ume smifchen ben SRojtftäbcn finb; in 
aßen müßten bie Stäbe in berfelben fenfrechten Ebene befinblia) fein, al« 
biefe 3mifchenräume, fo baß ihre Entfernung oon eiuanber etma 0,10 5Üc. 
betragen mürbe. E« ift nun ftar, baß menn man bie Stäbe burch eine 
brehenbe Vemegung ber gemeinfehaftlichen SBeHe emporhöbe unb ihnen eine 
Bemegung nach h m ^en ,^u um 0,10 ertheitte, bie ganje Brennmaterialmaffe 
um ehen fo üiel gegen ba« Enbe be« SRofte« gefa)oben merben müßte. 2ttan 
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mürbe auf biefe Söetfe btefetbe SEBirfung ermatten mie mit bem £re»pen= 
rofte, mobei jeboe^ bie Arbeit für ben feiger eine minber anftrengeube fein 
mürbe, fomofyl bei bem (Schüren at« aua) bei bem $3ormart«treiben be« 
Brennmateriate« auf bem untern 9toft. 

770. £>efen für magere ©teinfoljten unb für Slntfyra cit, 
ber im ftetter nid)t jerfbringt. — Die mageren Steinfofylen, b. lj. 
fold)e, bie feine fange flamme hervorbringen, unb ber Slntljractt, ber im 
fteuer mcM jerfvringt, fönneu in gctvötyntidjen Oefen verbrannt werben unb 
jtvar bei einem guten SJmfccffect, meil ber Buftanb berfelbcn ftet« glcid) 
bleibt, jebodj unter ber Bebingung, baß bie $icfe ber Brennmaterialfdjidjt 
unb ber 3 U 9 ätoedmäßig regulirt »erben. SMe 2)icfe be« Brennmaterial« 
muß um je bebeutenber fein, je großer bie ©türfe jinb unb je Heiner bie 
föoftcbcrflädje ift, bamit ber Ofen eine fyofyc £emveratur fyakt unb bamit 
fid> nur eine geringe Spenge unveränberter £uft entroitfele. (Sine Etnfülp 
rung von £uft fönnte jmeefmäßig fein, um bie «Straelen mit ber verbrämt* 
ten fuft ju vermengen, inbem biefe ftoljlenorvb unb jene freien (Sauerftoff 
enthält; allein e« müßte al«bann bie Brennmaterialbitfe noa) meit großer 
fein. Dura) einige Berfwfye mürbe man bie jmeefmäßige Brennmaterial» 
birfe unb bie 9vegifterfieüung fetyr leidet fennen lernen. 

$te mageren ©teinfoljlen merben in ftranfreia^ erft feit menigen 3afc 
ren 3ur Äeffelfeuerung benttfct. $>er Ingenieur (Svrarb mar einer ber 
(Srften, ber magere Äo^en $ur foffelfeuerung antoeubete. (Sr bebiente ftdj 
eine« 9?ofte« mit großer Obetfläa)e, beim ber (Steinfoljlenverbraua) in ber 
©tunbe unb auf ba« Ouabratbecimeter betrug 0,4 ftilogr. ; bie $>icfe ber 
Brennntaterialfdjidjt betief fta) auf 0,20 9tt., unb bie Entfernung be« 9fo>= 
ftc« von ben 8ieberö^ren auf 0,502??. Der Berfaffer fyalt e« für fefyr ma^r= 
fajeinlid), baß menn man bie mageren ©teinfofylen unb bie ju iljrer Ber= 
brennung ^wertmäßigen beerbe beffer fennt, fte in feljr vielen $äUen ben 
fetten ober baefenben ftoljlen uorgejogen werben, meil bie Leitung be« fteuer« 
bei benfelben eine teidjtere ift al« bei ben Badeten, unb bic mageren $ofy= 
ten bei gleiten ®ewidjt«mengen audj einen größern Sftufceffect hervorbringen 
tonnen al« bie anberen Stollen. 3)ie leidjteve Leitung be« $euer« rüljrt 
bafycr, baß bei ben birferen Brcnnmaterialfdjidjtcn auf bem Sttoftc eine fleine 
Bcränberung berfelbett feinen Einfluß $at, watyrenb er bei einem Ofen, ber 
mit flammenbcr ©teinfcljle gefeuert wirb, fetyr bebeutenb ift. Ungeadjtet be« 
geringem Särmeeffecte« ber mageren Äofylen fauu ber SRufceffect bebeuten^ 
ber fein al« ber ber flammenben, meil bie erfteren wenig brennbare @afe 
erzeugen unb man ber Brennmaterialfdn'djt bie $werfmäßige 3)irfe geben 
fann, baß au« bem §eerbe nur tute geringe fiuftmenge unoeränbert ent= 
wcta)t. 

771. Oefcn mit Neuerung ton mageren ©teinf oljlen unb 
mit Süttfyracit, ber im Breuer jerfpringt. — $iefe Brennmate* 
riatien fennett in geWefynlidjen Oefen verbrannt werben, wenn man einige 
Borftditömaaßrcgclu bei bem Spüren auf bem 9?o|le unb fyauptfaä^tta), menn 
man bünne Stäbe, bie nur geringe 3^tf^«^äume fyaben, anmenbet. ß« 
mürbe aber ftet« »ort^eil^after fein, fte in Oefen mit continuir(ia)er (5(^ü= 
rung, wie fte (697) bcfajriebcn ftnb, anjutoenben. 2)?an müßte bie ^)i>^c 
von bem <5nbe ber <Speifer3(ire in ber ?(rt beftimmen, baß ber Sftofl ftet« mit 
Brennmaterial beberft unb baß eine minber bitte ©ö)ia)t jmedfmäßig er= 
fannt märe. ÜDiefe Slrt ber Verbrennung" erforbert aber Breunmaterialien, 
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bie nur menig SRücfftänbe fyinterfaffen. "ÄuBerbem ift e« toaljrfdjein(id), ba§ 
bic verbrannten Suftftritoie, meldte burch fe^r berfchiebenartige liefen oon 
Brennmaterialien firömen, ittdfyt auf biefelbe Seife aufammengefefct ftnb toie 
biejettigen, meiere bünnere Sd-id-ten mit freiem ©auerjtoff burchftrömt ^aben, 
toahrenb anbere Slohlenorbb geben tonnten; e« mürbe alSbann oort^eil^aft 
fein, bie Suftfirahlen mit eingeführter äußerer $uft yi oermengen, inbem 
man ben minber bieten £ du* ton eine In umdeute Xirfc gäbe, um ben ge= 
fammten ©auerjtoff bei* Suft ju abforbiren. Bei großen Soften müßte 
man offenbar mehrere ©peiferohren anbringen. 

772. Oefen jur £>ol$ = unb Torffeuerung. — Diefe ©renn* 
materialien geben eiue lange flamme unb oerftopfeu ben ütoft nicht, inbem 
ihre Slfchc i&tft burch bie ©täbe fällt. tZ>te oefte Einrichtung ift bie in 
9er. 651 angegebene; jeboch n>irb eS fe^r oortheilhaft fein, jenfeit ber 
fteuerbrüde £uft einzuführen, toie (767) für ©teinfohlen angegeben morben 
ift. Ü)ie Oefen mit umgefe^rter fttammc (676, 677) finb fe^r leitet ju leU 
ten unb gemäßen eine üoCfftänbige flfauchberbrennung , allein fic faugen 
einen fdnoicrig 51t mäfeigenben fiuftüberfd)u§ an. 

773. Oefen jurOenemng mit ©ägefpäneu unb mit pul« 
berförmiger £ohe. — $)iefe Brennmaterialien müffen auf horizontalen 
Soften mit großen Oberflächen oerbrannt »erben, bamit bie ^efebminbig« 
feit ber £uft gering ift unb nur roenig Brennmaterial mit weggeführt wirb. 
Um ju uermeiben, ba§ ba« Brennmaterial burd) bie SRojtftäbe get)t, fann' 
man ben SRoft mit einer 5 bi« 6 Zentimeter bieten <5fyd)t oon (SofeS 
ober (iinterö bebeefen, auf »eiche man bie Sägefpäne ober bie £ot)e »irft. 

toirb ftetö oiel ^ifdjc mit weggeführt, unb um fo mel)r, al$ ber 9toft 
im Ser^ältnig 511 bem Berbrauch flein ift, unb es müffen tabcv bie (Kanäle 
oft gereinigt »erben. <£$ mürben bei folgen Oefen Zuführungen bon Suft 
fehr jtoecfmäfjig fein. 

Bei ben im $ütten»efen angemenbeten Oefen, bei benen eine (Srjeu= 
gung ber hö«hfren Temperaturen bon SBichtigfeit ift, unb bei welchen folglich 
bie mögliche geringe überfällige Suft bermenbet »erben mu§, fcheint bie 
oorherige Bermanblung be« Brennmaterialeä in ®a« ba$ bortheilhaftefte 
Serhältnifj barjubieten. 
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Sektes 

Öhmssum und Sransmisson der Ifi&itrme. 



774. Wir faben in ben oorbergehenben Büchern alle« ba«jenige unter* 
fucr/t, roa« ftd} auf bie Wärmeerzeugung unt> auf bie Verbrennung begebt; biefe 
in ben Oefen ober auf ben tieften erjeugte Wärme geht jmoetlen birect in 
bie ju erbi&enben Körper über, mie bie« bei ben <2chmelj = , <&chmcife= unb 
©lüböfen u. f. to., in ben Kütten, in ben 3' c 8 c ^fen u. f. f. ber ftatl ijt. 
On fetyr Dielen #äüen aber uiujj bie Wärme j$ur (Srhtyung bee Waffer«, 
ber Vuft unb anberer Körper burch £rau«miffion , burch Umgebungen Don 
öerfchiebener Befchaffenheit oertoenbet roerben. Um baber bie allgemeinen 
Betrachtungen, welche ber fpeciellen Unterfudmng oerfdnebener flmoenbungeu 
ber Samte oorangeljen inüffen,5it oerooilfiänbigen, muffen mir noch oon ber 
(müffion ober 2lu«ftrömuug ber Wäxmt mittelft Oberflächen unb »on ihrer 
£ran«miffton ober Ueberrragung burch bie Körper reben. 



€rftfs Capttel. 

(gmiffum ber Söärme burdj Dberflädjen, bic in einer conftonten 

Scmjjeratur erhalten »erben. 

775. £)er %aü, um ben e« ftet) tytx ^anbelt, ifi ber in einer im 
Innern burch £ampf erhifeten unb ber £uft aufgefegten SRöhre, ber eine« 
mit tyetftem Waffer angefüllten ©cfafee« u. f. to. ÜDic oon einer in einer 
conftanten Temperatur erhaltenen unb ber £uft au«gefefetcn Oberfläche au«= 
geftrömte Wärmemenge hängt oon ber 3luSbet)uung biefer Oberfläche, oon 
ihrer ftorm, if;rcr Temperatur unb ton ber l'uft ab. G« ift oon Wicr/tig= 
feit, bcn Werth berfelben in Wärmeeinheiten burch eine Oberflächeneinheit 
voährcnb einer 3 e ^reinfyeii im 2krt;ültnijj $u ben (Elementen 3U fennen, burch 
mclche fte oeränberlich fmb, tocnigftcnä für bie gewöhnlich oorfommenben 
ftäHe. 

Um ju begreifen, mie biefe au«gcjtrömte Wärmemenge beftimmt »erben 
fann, motten mir ein mit feigem Waffer angefüllte« metallene« @cfäg an* 
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nehmen; ba bie Wttattt fetyr gute Wärmeleiter flnb, fo mirb bic aujjert 
Oberfläche be« ©efage« biefelbe Temperatur al« ba« in bemfelben beftnb* 
lic$e Waffer fyiben. Wir motten annehmen, bajj ba« ®enndjt be« Waffer«, 
oermetyrt am ba« be« ®efä'jje« unb multiplicirt burdj feine Warmecapacitat, 
bura) P in Kilogrammen au«gebrttcft fei, bajj S eine Oberfläche in Oua= 
bratmetern bejeietyne unb bajj bie äußere Temperatur auf 0° fietye; mir 
tooüen bura) e bie 3 C ^ in ©eemtben au«brücfen, meldje mätyrenb ber W>- 
füfylung be« Waffer« oon T ©raben bi« T — 1 ©raben oerfliefjt. T)ie 
^fen^e ber Wärmeeinheiten , bie matyrenb ber 3eit e verloren ge&t, ifl 
offenbar gteieb P unb muß mefentlidj gleidj berjenigen fein, welche au« 
bem ®efafj mätyrenb berfelben £tit au«gefrrömt ift, wenn feine Temperatur 
conßant unb gleidj ber SWitteljatyl oon T unb T — 1, b. gleich T— Vi 
toare. T)emnadjf mürbe bie Wärmemenge M, meiere bie Oberfläche be« (Si- 
lage« in ber ©tunbe unb auf ba« Ouabratmeter »erlöre, menn bie Tem- 
peratur auf T— % erhalten mürbe, fein: 



P 3600 1 P • 3600 
M = S • — "i S " * 

Wenn man nun bie 3«t bon e, o',e" u. f. m., meltt)e fucceffioen (£r= 
faltungen oon 1° entfpredjcn, mafyrnimmt, fo fann man barau« bie Warmes 
mengen ableiten, bie oon bem Ouabratmeter unb in ber Stunbe für bie 
entfprccfyenben Temperaturüberfctyüffe au«gefrrömt fein mürben. (£« bliebe 
at«bann ttodj burdj $3erfua)e ba« ©efefc aufjufudjen, bem biefe SRefultate 
im Ser^ättniK ju ben Temperaturüberfdjüffen folgen. 

776. Wenn ein mit Reißern Waffer angefüllte« ©efäfe fld> abfityft, 
fo nennt man ©efdjminbigfett ber (Srfaltung ba« ©er^ältnig jmifdpn einer 
fe$r Keinen Temperaturoeräuberung d t unb ber 3eit d e, mä^renb meiner 

v s dt 

fte erfolgt 9Äan erhält ba^cr ^ ; ober Pdt, »a« bie mätyrenb 

ber 3«* de au«gefrrömte Wärmemenge repräfentirt. Wenn burety irgenb 
ein bittet bie Temperatur be« $efäfce« conjiant bliebe, fo mürben bie 
mä^renb berfelben 3«t au«ge(hömten Wärmemengen audj conßant merben 

Teil 

unb bie in ber 3«^in^eit au«ge|rrömte mürbe offenbar ober gteiaj P? 

fein. Wenn bemnaa) bie ^\Uin\}iit 1 (Secunbe iß, fo mürbe man au$ 
haben : 

P • 3600 
M = v. — — . 



Wenn man ~ madjt, mobei bie conflante ®efa)minbigfcit mahrettb 

ber Stbffiljlung von 1° oorau«gefcfct mirb, fo fommt man auf ben crßen 
Werth oon M jurücf. 

777. T)a« (Sefefc oon ftemton. — Wemton ^atte angenonu 
men, ba§ bie ©efehtoinbigfett ber SL'uft proportional bem Temperaturüber= 
fd)n6 be« fförper« in ber guft fei unb hatte ba§er bie Formel aufgehellt 

v = qt ; 
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oeranbcvlicfcr (£ocfftcicnt ift, Die« ©efefc ift aber ungenau, »eil fta) bic 
©cfdmnnbigfeitcn meit fönefler oeranbern. 

778. Da« @efeg von Dulong unb $etit. — Diefe f l?bftfer 
baben jafylreicfc SJerfudje über bie Slbffiljlung eine« Thermometer« in einem 
berfdjloffcncn hontet angeftellt; e« tourbe berfclbe mit üerfdnebenen (&afen 
unter oerfduebenem Drutf angefüllt unb burdj fein dintaudjen in ein $3ab 
in einer couftanten Temperatur erhalten. Diefe ©erfudf* betätigen nad^ 
ftefyenbc Tljatfadjen : 

1) Die Grlaltung eine« Äörper« erfolgt au« feiner ÄuSfrra^lung unb 
au« ber iüerüljrung bev umgebenben ftlüfftgfeit. 

2) Die (^faltungSgcfcfytoinbigfeit, bie bon ber StuÄfrratylung tyerrüljrt, 
ift biefclbe für alle Körper, allein ifyr abfoluter Söertfy ifi mit ber 33c= 
fdjaffenljeit ber Oberflächen öerfdncben. (Sie ift burdj bie ftormcl 



bargeffcllt, in n>ela?er m eine 3ar>t barfiellt, bie bon ber S3cfa>affen^eit ber 
Oberflädje ber Körper abfängt, a bie 3«^ 1,0077, e bie Temperatur be« 
SWantel« unb t ben Tcmpcraturübcrfdwfj über bie be« Üttantcl« bejeidmet 
3) Die ©on bei* $Jcrüljrung ber umgebenben ftlüffigfeit bcrnibrenbc 
Cnrfaltungägefdjroinbigfeit ift ebenfatt« für alle Körper biefclbe; allein ityr 
abfoluter ÜBertfy ^ängt bon ber Söefcfraffenljeit ber Oberfläche ab. (Sr ift 
bagegen meber öon ber ftorm be« Äörper«, noa) bon bem iemperaturüber- 
fdmji bc« 2ttantel« abhängig. Diefe ©efätoinbigfeit in ber Suft unter bem 
Drude öon 0,76 9M. mirb burd> bie ftorrael 



bargefteUt, in u>ela)er n eine mit ber ftorm unb 2(u«beljnnng ber Körpers 
oberflädjeu beränberlidje u «b t ben Demperaturüberfdmjj be« Körper« 
über ben ber tyn umgebenben 8uft bejeietynet. 

779. fteue $crfua}c. — 9Jimmt man au<$ biefe ©efefce al« boEU 
Fommen genau an, fo rönnen bie fte barfießenben Wormeln $u 9fta)t« benufct 
toerben, fo lange bie (Soefficicnten in unb n für bic berfdjicbene Schaffen* 
Ijeit ber Oberflächen unb für bie berfdjiebenen ftörperformen nief-t befannt 
(int. (£« toirb hinzugefügt, ba§ bie $)erren 2 apre botabe unb Defain« 
in berfduebenen fällen rKof nitatc gefunben Ratten, bie mit ben obigen $er= 
mein nidjt übereinfiimmten. Der SSerfaffer ^at ba^er bic $ragc toieber 
aufnehmen ju muffen geglaubt, jebo$ inbem er fia) auf ba« ©tubium ber 
Äbfül;lung ber Körper in ber Vuft unter bem getoitynlidjen Drucfe unb in 
bunflen Mänteln befc^ränftc; beim bie (Srfaltung eine« Äörper« in berfc^ie= 
benen Oafen, unter berfc^iebenem Drucfe unb mit -oergolbeten ober ber= 
ftlbertcn Mänteln ober Umgebungen i|t eine rein fpeculatibe Srage, bie in 
ber Slntocnbung nie i>orfommt. 

780. 2Bir motlen uu« jeboe^ tyier nur auf einige allgemeine Angaben 
unb auf bie Witt^cilung ber erlangten dtefultate befc^rän!en, ba bie £in= 
geln^citcn über bie Apparate unb bie bei ben 33erfuci;en augemenbeten ©e= 
re^nuug«met^oben ju toeit führen »ürben. 




t = nt 1 * 233 
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781. Serfuche, bie ben 3 toct * Ratten, bie aofoluten SBert^c bcr ®r* 
faftung auf3ttfinben, tonnten nicht mit einfädln Thermometern aufgeführt 
»erben; ber $erfaffer wenbete Äugeln bon bünnent SDfefftngblech an, beren 
3)urd?meffer awifchen 0,05 unb 0,30 2tteter begriffen waren ; ferner mehrere 
GbJinber, beren Eurdmieifer 0,03 bi« 0,30 SWeter unb beren §öf>en 0,06 
bi« 0,50 9Jt\ betrugen unb mehrere langlichoicrecfige Gefäße ton »erfc^ie= 
benen T)imenfionen ; alle biefe ©efä'§e würben nach einanber ohne unb bann 
mit Ueberjügen ton oerfchiebenen (Subfianjen benufct. £)a<$ SBaffer, meldte« 
fie enthielten, würbe unaufhörlich bewegt. T>ie Temperaturen mürben mit« 
telft fe^r empfinblicher Thermometer befttmmt unb bie &tittn «nittelft 
einer Söreguet' fc^cn Tcrjenuhr gemeffen. Die ©efäfee waren bon einem 
SWantct mit boppelten Sanben umgeben", beren 3wifäenrauin mit SBaffer 
angefüllt war, unb bie ?uft erneuerte ftd) in bemfelben unb nalmt bie Tem= 
peratur be« kantet« an. 

782. T)ie $ig. 149 fteUt einen {entrechten SDurchfdjnttt be« SRau= 
nte$ mit conftanter Temperatur, ftig. 150 aber einen (Sfoitnbrift bef* 
felben bar. A B C D E F unb A' B' C D' E' F' ftnb jmei Gtolinber 
Don mit Sölei überzogenem Sledt), concentrifa) ju einanber, unb ber 
3wifcheuraum mit Saffer angefüllt; eä befreit biefer Sttantel au« 3Wci 
gleiten Steilen, bie burdj eine fenfred>te ebene ton einanber getrennt unb 
burefy $afen »ereinigt fmb. SDer innere (£ftlinber hat 1 ütt. $öt)e unb 
0,80 SÖf. Tmrdnneffer ; ber bie beiben SBaube trennenbe 3tt"'f<ty enraum ^at 
eine SBeite bon 0,3 95?. unb ba« barin beftnblichc SÖaffer wirb ^äitflg 
burdj fran^formige horizontale platten, bie an fenfredjten eifernen (Stäben 
befeftigt finb unb bura) bie hülfen g,g,g,g, gehen, bewegt. ÜDie Tempera* 
turen bc« in jeber ^älfte be« SÖiantel« enthaltenen Söaffer« werben burd; 
Thermometer angegeben, bie in ben ©ülfen I unb I angebracht finb. ELM 
unb K'L'M' finb jwei fenfrec^te (Sanale, an jeber ber beiben Rafften be« 
SRaume« angebracht; fte fmb oben offen unb ftehen jeber unten mit einer 
ton ben Deffnungen N,P in SBerbinbung (fttg. 149), welche Oeffnungen 
in bem untern Tfjeile cmcr J ccen * on Den beiben Rafften be« ÜRantelS an= 
gebraut ftnb. 3)iefe banale finb äußerlich burd) tanneue ©reter gebilbet 
unb enthalten ihrer ganzen SjoIk nad) biete Siechplatten, bie feutredit an 
ber äußern Oberfläche be« Stfantel« angelötet ftnb j jebe ift 0,10 3Jc\ $oä) ; 
fie f)at eine breite gleich Der DCÄ banale«, unb bie platten bon einer unb 
berfelben horijontalen 9^ci^c ftnb in ber Sttitte bon ben 3n>ifd;enraumen 
ber platten unb ber borhergehenben unb ber folgenben SReihe angebracht; 
eben fold)e platten befinben ftch auch in Oeffnungen N unb P. QR 
unb Q'R' ftnb jwei ^albe Sbtinber bon aBeifeblect), bie gesoffen unb mit 
Saffer bon ber gewöhnlichen Temperatur angefüllt ftnb; fte bienen jum 
mehr ober weniger bia)ten 53erfchlu§ ber Deffnung AF in bem SRaume. 
ST ift ein T)reifufj mit Schrauben, ber mit brei (Slaöröhren berfehen ift, 
bie oben in f leine h^erne ftnöpfe auslaufen, in welche bie (Snben oon 
ben fupferuen (Stangen treten, bie an ba« untere ßnbe be« Ötefäfje«, beffen 
Äbffihlung man beobachten will, eintreten. 

783. 3)ie Figuren 151 unb 152 ftellen einen fenfrechten unb einen 
horizontalen 3)urchfchnitt bon einem fugclfßrmigen ®efa§ mit feinem 2lgi= 
tator bar. 3)ie platten, bie ben 3 w €cf h^ben, ba8 SBaffer umjurühren, 
ftnb auf fem« eifeme $albfretfe gelöthet, bie burd) ben untern Theil an 
bie Slchfc befeftigt ftnb, unb beren obere Guben in einem f leinen h oli J OU3 
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taten Greife enbigen, in beffen innerem ber fleine burchbrochene (Stfinber 
befinblich ift, ber ba« 2$ermometer aufnimmt. Tie chlinbrifchen ©efäfje 
öon großem Turchmeffer ftnb auf biefelbe Seife eingerichtet ($ig. 153 unb 
154). SBenn bie ^lUinber aber nur einen f (einen T)urchmeffer Im ben, fo 
ift ber Agitator jur Seite be« GEöliubcr«, ber ben Thermoineterbehälter ent* 
hält, angebracht ($ig. 155 unb 156). 

784. 3n ben Figuren 157, 158, 159, 160 unb 162 ftnb oerfduc= 
bene Verrichtungen bargefteüt, welche baju benufct worben ftnb, in einem 
an bem 2)fautel angebrachten Gahmen fenfrea)tc unb horizontale (Shlinber 
anzubringen. Xiefe Vorrichtung fyattt ben .gweef, Guineer ooUfommen 
unbeweglich $u machen, währeub fich bie Agitatoren bewegten. Tie 9iab r 
meu beftehen au« Gifcn ober au« %Dief fing ; bie ©taugen a.,a.,a., ftnb fehr 
bünn unb beftehen and Tannenholz; fic treten in fehr f leine, au bie Ök= 
fäfcc angelötbete Behälter. $3ei ben horizontalen (iölinbern brehte ftch bie 
Agitatorftange in einem Stöpfel, ber einen SRöbrenhalfl oerfebloß, unb e« 
befanb ftch Jtoifchen ber Stange unb bem Stöpfel etwa« Spielraum, burch 
ben jeboa) ba« Sßaffcr nicht brang, ba ftch bie in bem Öcfäfje gebliebene 
Heine i'uftmenge au«bebntc, eine AuSbelmung, bie oon ber 3ufammcnziehung 
be« SBaffer« burdj bie Abfüllung herrührte. 

Tie $ig. 162 ift ber ^Dnrd>fd)nitt oon einem ci;(inbrifd>en ©efäfj, 
welche« in zwei $albfugeln ausläuft unb jtoei Agitatoren enthalt. 

2Benn bie ©efäße lang unb eng fein mußten, fo weubete ber S3er= 
f a ff er (5^linber oon gezogenem Gifcn mit Ottccfftlber gefüllt an; ber Agi- 
tator ber ftlüfftgfeit war nid>t mehr nötbig unb ein in ba« ®efäfj einge= 
brachte« Thermometer mit langem iüebälter gab bie Temperatur fehr 
genau an. 

785. T>ie ftig. 163 fteßt ben «einen Apparat bar, ber jum Ab= 
lefen ber £a\)lcn ber Thermometerfcala bient. Gr befteht au« einer Keinen 
platte a,b, bie mit weißem Rapier überzogen ift; c unb d ftnb zwei $>üt= 
fen, burch welche bie Thcrmometerftange geht; jebe enthält einen Keinen 
SRing öon Äortholz, ben man mittelft einer T)rucffcbraube mehr ober we- 
niger zufammenbrüdt ; in ber Ü)iitte ber platte a h beftnben fich 5 lcc i unter 
einanber parallele Stangen, bie frnfvcd;t auf ber Gbeue ber platte flehen 
unb auf benen burch Schranbcnföpfe zwei fehr feine ÜNetaflbräbte ober 
Zwei £>aare angebracht ftnb. Tiefe gäben beftimmen eine Gbene, bie fenf= 
recht auf ber Tbermometerröhre fteht unb auf welche ba« Auge be« Veob= 
achter« gebracht werbcu muß. Tiefe Einrichtung war wegen ber Bewegung 
nötbig, bie ba« Thermometer in Reiße ber Trchung be« Agitator« erleibet, 
eine ^Bewegung, welche bie iüenufcung eine« Gathctometer« nicht gemattete. 

786. 3n $ig. 164 ift ber Apparat bargeftettt, ber zur ftütlung 
®efä§e zu oerfchiebenen &tittn ihrer Abfüllung bient, eine nothweubige 23e= 
bingung, bamit bie fta) abfüblenbe Oberfläche conftant bleibt» Tie Aufgabe, 
Wcld;er (Genüge gelciftet werben mußte, befteht barin, ein unburebftchtige« 
Öefäfc, beffen ^ioeau gefunfen ift, mit Saffer zu füllen, ohne ba« ©efäß au« 
bem ättantel mit conftanter Temperatur zu nehmen nnb ohne uou ber f^lüf- 
figfeit Etwa« überfließen z« taffen. Ter Apparat befteht au« einer ®la«= 
röhre A B, bie an beibett Gnbcn offen unb mit einer ftugcl C oerfeheu ift ; 
Zur Seite befinbet ftch eine anbere ©la«röbre DKF, bie gefrümmt unb 
ebenfall« au beiben Gnben offen ift. Tie Guben B unb D Ifabtu biefetbe 
4>öhe; bie beiben Döhren ftnb mit ihren unteren Guben in einem Stopfet 
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befejrigt, bcr leicht in einen SKöfyrcnfyalG an bent (Gefäße tritt. Der ©tßpfel 
ift an feinem cbern Steile mit einer f (einen ÜJccfftngptattc Den größerem 
Durdnneffer, al« ber te« 9t«?hrenhalfe« ift, terfehen, fo baß man ben 
6töpfel ftet« gleia) tief eintreten laffen fann. Sßenn ber ©töpfet an 
feinem flafce ift, fo befinbet fta? ber $unft B in ber §itye, welche bie 
ftlüffigfeit erreichen fofl. Um nun ba« ©efäß füllen, nimmt man ben 
beweglichen 8tb>fcl, melier ben SRßfyrentyat« bilbet, weg unb erfefet ilm 
burch ben mit ben föcljren terfet)enen ©töpfel ; bie Äuge! C ift mit SBaffer 
angefüllt unb ba$ (Snbe A wirb mit ben Ringern terfchloffen ; mau bringt 
nun ben Apparat an feinen s J$la&, nimmt ben Ringer n>eg unb faugt an 
bem (Snbe F; c« muß nun ber Stanb ber ftlüffigfeit in bem (MefSße bie 
unteren (Snben ber SKb'hre erreicht Ijaben, wenn man SBaffer burch bie 
Wtyxe DEF anfaugen fann. 3n biefem Slugenblicfe terfchließt man ba« 
(Snbe A, nimmt ben Apparat weg unb bringt ben gewöhnlichen (Stopfe! 
in ben äpparat. 

787. Da« ^erfa^rcn tfi folgenbe«: ba« mit feigem Baffer ange= 
füllte ©efäß mürbe auf fein ©upport geftetlt unb ber kantet terfchloffen; 
man regulirte bie Deffuung, au« ber ftd) bie 8uft entwtcfelte in ber ilxt, 
baß ibiv Oberfläche faft gleich bem ^ori^outalen Cuerfa)nttt be« ©efäße« 
mar. Der Agitator biefe« lefctern würbe ununterbrochen gebreht, unb bie 
be« Hantel« mürben ton 3«t $u 3eit ebenfalls in Bewegung gefegt. 
Sttan beobachtete bie 3eit, toelc^e ba« £he™tometer gebraudjte, um eine ge= 
ringe tfnjahl ton 3:^cilungcn ju ftaftn, unb jmar gefa)ah bie« nur ju ter* 
fdnebenen jeiträumeit. Die ton bem $h crmomctcr angegebenen Tempera- 
turen mürben auf bie jurücf geführt, meiere vorbauten gemefen fein mürbe, 
menn bie ganje 92ötyre unter Gaffer gefieeft hätte, intern man amtahm, 
ma« burch bie Ükrfudjc unb burch bie ^Berechnung beftätigt würbe, näm= 
lieh tag bie 9ii>hre genau bie Temperatur ber äußern £uft h^tte. üJfan 
leitete nun au« biefen Äkrfuchcn bie Slbfühlungßgefchminbigfeit leicht ab. 

788. ^achbem ber äBerth oon v unb folglich (776) bie SBertljc 
ton M für Dempcraturüberfdjüffe 3Wifchen 25 unb 65° gefunben Worten 
waren, fua)te fie ter Skrfaffer turch eine einfache Formel ju tercinigen, 
unt er fant al« genügent tie folgente: 

M = at (1 + bt) . 

Diefe formet ftimmt toflfommen mit ter ton Du long unb $etit 
in ben ton un« angegebenen Demperaturgrenjen erhaltenen überein, unb e« 
folgt barau«, baß biefe. gormein feljr wahrfcheinlich bt« ju einem Dem= 
peraturüberfdmß ton 260° genau ftnb, wie bie beiben genannten ^Imftfer 
befrimmt fyafon. 

Da bie (Srfaltung ju gleicher 3eit ton ber ©trahlung unb ton ber 
SBerührung teranlaßt wurte, fo ift e« $ur SöcfUmmung beö (Socfficicntcn 
ber Formel erforberlich , bie burch biefe beiben Urfachen tcranlaßtcn 2öir= 
fungen ju trennen. Der $3erfaffer hat ju tem 6nbe folgenbe ü)?ctt)obc 
angewenbet: 

2Wan nehme an, baß M bie burch ein mit ftienruß gefchwärjte« ©e- 
faß terlorene ©ärmemenge fei, M' aber biejenige, welche burch bafTelbe (9efäß 
mit glänjenber Oberfläche terloren ift. äKan bezeichne mit A bie gB&tttf* 
menge, bie burch bie Berührung ber tfuft terloren geht unt welche bei 
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beibctt Cberflädjen gleicfy ift, mit R unb R' bte bura) bic SluSftrahlung bet 
gef<hn>är$ten unb be« nur metallenen (SJefäjje« betoirfte, fo tyat man 



M «= A + R ; M' = A + R' ; unb folglich M — M' — R — R'. 
Pehmen mir jefct an, bag R = cR', fo toirb bie lefcte (Gleichung toerben: 

M — M' — R' (c — 1) ; ba^er R' = (M ~~ f } ; 

C 1 

unb ba M « at (1 + bt), unb M' — a't (1 + b't), fo toirb bei 2Bert$ 
oon R fein 

c — 1 c — 1 

dnbem man nun ben allgemeinen &u4brurf für ben SBerth oon R' 
erhält, fo lägt flcf^ ber oon A' leitet ableiten, benn man ffat A=M' — R'. 

Um bie SBerhältniffe ber SluGftra jungen ju erlangen, tyat ber $erfaffer 
folgenbeä Verfahren angeioeubet, welche« auf einem oon ben ©efefcen oon 
2) u long unb $etit beruht. j&xcn metallene ©cfa^c , bie einerfeit« oon 
einer ebenen fenfred)ten fläche begrenzt unb bie enttoeber unbebeeft ober mit 
oerfa)iebenen Sufaftanjen überwogen finb, fielen einanber in ber Sttrt gegen= 
über, bag il)rc ebenen Oberflächen parallel unb in gleiten Entfernungen 
Don einer t^ermoelef triften Säule befinblich ftnb, bie mit einem fehr empfmb* 
Iid?en ^ifyeonteter in $erbinbung fte^t. Eine oon ben Oberflächen ioirb in 
einer conftanten Temperatur erhalten, toährenb man bie Temperatur ber 
anbern fo oeränbert, bi« bie auf ben beiten flächen ber Säule h cr b° r= 
gebrachten 2Birfungen biefelben ftnb, b. h- bis ber j&t\$tt Dc 8 SRheometer« 
auf 0 äurücftommt. ©ejeidjnet man nun mit m unb m' bie Strahlung 
ber beibeu Oberflächen unb mit l unb t' bie Ueberfchüffe ihrer Tempera* 
turen über bie oon ber Säule, fo h«* uian nach Tu long unb <ßetit 
für bie ffrahlenben äBärmemengen : 

ma e (a l — l) unb m'a (a l — l) 

unb ba biefe ©rBgen gleich ftnb, fo erhält man 

f 

R m a — 1 

C ~R'"~m'"~ t ' 

a — 1 

- 

(Sfi folgen auö aßen biefen SBerfuchen nachfleheube gormeln: 
789. Tie bur<h Strahlung in einen Sttantel emittirte Särmemengc, 
beijcu Temperatur toenig ton 12° oerfchieben ifi, unb für Temperatur* 
überfü)üffe jtotfeheu 2d unb 65° nrirb burdj nachftehenbe ^ormel gegeben: 

R = Kt (1 + 0,0056t) (a) 

K iß ein Soefficient, ber oon ber $efa)affenheit ber Oberfläche abhangt, 
t ift ber Temperaturüberfchug. 
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790. 5E)ic burch bie Berührung ber £nft unter benfetben Umftönben 
©erlorene SÖärmemenge mirb bura) bic Formel gegeben: 

A = K't (1 + 0,0075t) (b) 

K' iß ein (Soeffkient, ber ton ber ftorm unb ben 2)ünenfioncn be« $or= 
per« abfangt; t iß ber Itempcraturüberfchujj. 

791. SBenn ber £emperaturüberfdmfj gering ift, fo fann man bie 
Äuöbrücfe be« feiten ©rate« unberürfftchtigt taffen, unb man ^at für bie 
©efamnttinenge ber emittirteu 2tf arme : 

M = R + A = (R + K')t =f = Qt . 

2)ie« ifl ba« ftetoton'föc ©efefe. 

3>ie Wormeln (a) unb (b) ftnb nur buro) ben Jemperaturüberfchufj 
jtoifchen 25° unb 65° befrimmt toorben; für bebeutenbere £empcratnrü6er= 
fdjüffe müßte man fid) ber formet ©on £)utong unb ^etit bebienen. 
2Bir »ollen ba^er biefe Wormeln auf eine allgemeine 3Beifc auäbrütfen unb 
bie xli>crtl;c ber (Soefftcienten K unb k' für bie t-erfduebenen Oberflächen unb 
bie üerfchieteuen Körper nach ben SRefultaten unfercr SSerfuche miebergeben. 

SUIgemeiuc ftormetn über bie ömiffion ber 2ßärme 

in bie Suft. 

792. £ie SDienge ber r>on einer Oberfläche, bie in einer conftanteu 
Xcmperatur erhalten »oirb, auSgeftrömten SBärme fyangt oon ber Hu3= 
frra^lung unb ber ^Berührung mit ber £uft ob; menn man baljer mit M 
bie gefammte in einer getroffen 3^it bura) K unb M auSgeftrömtc &Järme= 
menge bezeichnet, bie ton ber $ludftrahlung uub rom ber Berührung mit 
ber £uft ^erfomrat, fo ^at man: 

M = R-f A (1). 

793. CD i c bura) bie Strahlung emittirte SBärme. — 
Tic bura) bie Strahlung au$ ber Oberflächen^ unb Zeiteinheit auggeftrömte 
SBarme ifk unabhängig fcon ber $orm unb ©ri$fte beä Körper«, oorau8- 
gefefet, baß bie Oberfläche feine juriirftretenfcen Zfyeilt fyat; fte hängt nur 
©on ber Befcbaffenheit ber Oberfläche, oon bem Ueberfdnift ber Temperatur 
über bie ber Umgebung unb t>on bem abfoluten SBcrthe biefer lefetern ab. 

794. Senn ein £3rper einen 9#antel mit matter Oberfläche hat, n>ie 
e« faß ßet« ber $aÜ ifl, toenn nicht bie Unter fudmngen im Laboratorium 
ßattßnben, fo toirb bie burch bie Strahlung auf ba«J Ouabratmeter unb 
in ber ©tunbe emittirte Wärmemenge R bura) sie formet gegeben: 

R= 124,72 • KaV— l) (2) 

in toelcher e bie Temperatur ber Umgebung, t ben Uebcrfchufe ber £empe= 
ratur über bie ber Umgebung, a eine conßante £ahl = 1,0077 uub K 
eine oon ber Betroffenheit ber Oberfläche abhängenbe ^ahl bebeutet. 
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SBerttye r>on K für »erfdjiebene <§ubfian$en. 



«ßolirte« ©Uber 0,13 

Skrftlberte« Rapier. . . . 0,42 

^olirte* TOcffing 0,258 

SScrgolbete« Wapiti. . . . 0,23 

tfutfer 0,16 

ginl 0,24 

3tnn 0,215 

^olirte« ©cbtoarjblecty . . 0,45 

SJerbleteteS $ledj 0,65 

<#en>o$nlidjeS 23le<$ . . . 2,77 

SkrrejtacS Söled} . . . . <% 3,36 

Weite« Reifen 3,17 

«errofteteS Reifen . . . 3,36 

<3Ha« 2,91 

.ßerpuloerte treibe .... 3,32 

795. ©ei $apier= unb 3 eu 0f to ff cn M bit ftarbe feinen ßinpuft. ÜWan 
erfteljtau« btefer Tabelle, bafj bie pulcerförmigen (Stoffe ein menig i>erfdjiebene$ 
(Smifftonfloermögen Ijaben, toie audj fetyon anbermeitig bemiefen toorben ift 

796. Um bie ©eredmungen 3U oermeiben, welche bie ftormel (2) 
erleibet, fmb i n ber oorltegenben Stabefle bie Wärmemengen angegeben, 



©agefpnne 3,53 

ftoljlenpuloer 3,42 

geiner ©anb 3,62 

Delanfrrtcf> 3,71 

Rapier 3,77 

fticnrufc 4,01 

93anjtetne 3,60 

3,60 

$ol$ 3,60 

SBoHenftoff 3,68 

Kattun 3,65 

©eibenfioff 3,71 

Sßaffer 5,31 

Del 7,24 



Temperatur« 
Ueberföflffe. 



2Öertf;e »on R. 



jEemperatur* 
lleberföuffe. 



2Bert$e »on R. 



10° 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 



11,2 
1,14 
23,2 
1,18 
36,1 
1,22 
50,1 
1,28 
65,3 
1,35 
81,7 
1,43 
99,3 
1,50 
118,5 
1,55 
138,7 
1,68 
161,3 
1,65 
185,3 
1,72 
211,3 
1,80 
239,3 



K 

K(t 
K 

K(l 

K 

K(t 

K 

K(t 

H 

K(t 
K 

K(i 

K 

K(t 
K 

K(t 
K 
K(t 
K 

K(t 

K 

K(t 

K 

K(t 

K 



0) 
0) 
e) 
e) 
e) 
o) 
e) 
o) 
0) 
0) 
o) 
e) 



130° 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 



239,3 

1,87 
269,5 

1,97 
302,1 

2,06 
339,0 

2,17 

377,4 

2,27 
418,5 

2,38 
463,2 

2,50 
511,2 

2,62 
563,1 

2,75 
619,0 

2,88 
679,5 

3,03 
744,8 

3,24 
848,7 



k 

K(t 
K 

K(l 

K 

K(t 

K 

K(t 

K 

K(t 

K 

K(l 

K 

K(l 

K 

K(t 

K 

K(t 

K 

K(t 

K 

K(t 

K 

K(l 

K 



e) 
o) 
*) 
o) 
e) 
0) 
0) 
o) 
") 
o) 
o) 
0) 
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weity bur<$ bie Strahlung auf ba« Ouabratmcter unb in bcr ©tunbe 

für oerfdjiebene Tempcraturüberfdjüffe emittirt toorben ftnb, toobei bie Um= 
gebunden ju 15° angenommen tomben, toie eö getoitynlidj in gefyeijtett 
Baumen ber ftaü ift. Xa man olme »efentüdjeu 3rrtyum annehmen 
tarnt, bajj bie auägeftremte Wärmemenge glcidmiäfeig mit ber Temperatur 
in einem 3 h >ifa)cnraume *>°« 10° junimmt, fo Ijat ber $erfaffer bie 
Wormeln in bie Tabelle gefefet < toeldje bie emittirten Sarmemengen im $er= 
fyältnt^ $u ben Temperaturüberfdjüffen barfiellt. 
aUeun bie Temperatur ber Umgebung toare 

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100°, 

fo müffen bie 3 ö M en »ortyergefyenben Tabelle multiplirt werben bur<$ 

0,89 0,96 1,04 1,12 1,21 1,31 1,41 1,52 1,65 1,78 1,92. 

797. $ie burdj bie 33erütyrung mit ber Suft tran#mit= 
tirte 2Barme. — 2)er burdj bie ©erütyrung mit ber £uft ©eranlajjte 
äöarmeoerluft ift unabhängig oon ber iöefcfyaffenfyett ber Äörperoberfläctye 
unb »on ber Temperatur ber Umgebung. (Sr fyängt nur Don bem Tempe= 
raturüberfdmffe beö Hörper« über ben ber Umgebung, fotoie oon ber ftorm 
unb ben Ximenfioneu be« erfiern ab. Tiefer äBarmefcerlufl auf baS Oua= 
bratmetcr unb in ber Stunbe ift bura> bie Formel gegeben: 

A ^ 0,552K / t 1 ' 533 (3) 

in toeldjer i ben conftanten Temperaturüberfdjufj be$ Äb'rperS über bie 
Temperatur ber Umgebung unb K' eine j&afyl barftellt, meldje mit ber ^ortn 
unb ben Ximcnfiouen. beä fterperä oerfdneben ift. 

798. §ür bte' fugeiförmigen Körper Ijat man: 

K' = 1,778 + ^ i 

toobei r ben $>albmeffer ber Äuge! barftellt. Stimmt man nad) unb nadj fürr 

0,5 2K. 0,10 2R. 0,20 2tf. 0,40 2R. 0,80 Wl. , 
fo ftnbet man für K' bie folgenben SBerttye: 

4,38 3,08 2,43 2,10 1,94. 

■ 

799. $ür bie ^orijontalcn (Sülinber mit !rei«förmiger ©aft« $at man 

i 0,0382 
K' = 2,058 + , 

toobei r ben Gtylinbertyalbmeffer beaeic^net. 9?immt man nad) unb nad) 
für r 

^eettt, ©arme. L 20 
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0,05 2». 0,10 2». 0,15 2». 0,20 9». 0,25 2». 0,30 2». 0,40 2»., 
fo ftnbet man für K' 

2,82 2,44 2,30 2,25 2,21 2,18 2,15. 

800. Söet ben fcnfrecfyten (Stjttnbern bängt bic ftbfftfyhmg fcon iljrcr 
£>ölje uub ifyrem $>urd)mctfer ab unb bcr sfeertfy t?on K' ift bitra) bic fol- 
genbe Öleidjung gegeben: 

3n biefer ftotmcl ift r bev #albmeffer be« (Styünber« unb b feine ©itye. 

801. $ie nadjfletycnbe ÜabcBe enthält bie 2i?crt$c Don K' für eine 
getoiffc Qaffl ton £ityen unb $urd»ucfferu. 



$aibmrffer 



£ ö l; c Der G l i n b e r. 



bcr 
fltylinber. 


- 

0,50 2H. 


1 W. 


2 »f. 


3 2K. 


4 ft. 


5 8W. 


10 3». 


0,025 2». 


i 3,55 


3,20 

1 


2,95 


2,84 


2,79 


2,73 


2,62 


0,05 „ 


S 22 


2,90 


2,68 


2,57 
2,44 


2,52 \ 2,48 

l 


2,38 


0,10 „ 


3,05 


2,75 


2,54 


2,39 


2,35 


2,26 


0,20 „ 


2,93 


2,65 


2,45 


2,35 2,30 


2,26 


2,17 


0,30 „ 


2,88 


2,60 


2,40 


• 

2,31 \ 2,26 . 2,22 


2,13 


0,40 „ 


2,85 


2,57 


2,37 


2,28 \ 2,23 


2,20 


2,11 


0,50 „ 


2,83 


2,55 


2,36 


2,26 


2,22 


2,18 


2,09 



802. §ür bie ebenen fenfredjten Oberflächen ift ber ätfertfy t>on K' 
burd} bie cmpirifcfye ftounel gegeben, toobei h bie fcnfrccfytc $>öfye ber 
Oberfläche: 



K' = 1,764 +°' 6 ^ 

/I, 



(7) 
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3)te na^ficfjenbe SabcHe gfebt bie SBertye oon K' für öer= 
fötebene 2Bertye öon h. 1 



28crtfye ton Ii. 


| i&ertljc t>on K'. 


2ßevt(|c ocn h. 


Scrtye ton K'. 


0,10 2K. 
0,20 „ 
0,30 „ 
0,40 „ 
0,50 „ 
0,60 „ 
1 m 


3,848 

3,186 

2,926 

2,770 

2,66 

2,585 

2,400 


2 3». 

3 „ 

4 „ 

5 „ 
10 „ 

15 „ 

20 „ 


2,21 

2,13 

2,08 

2,05 

1,96 * 

1,92 

1,90 



804. Die nadtfeljenbe ZaUUt enthalt bie auf bag Ouabratmeter 
unb m ber ©tunbe für »erfdjiebene £entperaturüberfd;üffe emtttirtc« 2Bärote= 
mengen unb ebenfo n>ic bei ber StabeHc (796) bie ftormeln, toeldje für 



fcemfceratur« 
Uefccrfdjüffc. 



2öert&e »on A. 



Xentycratttr« 
Ueberföiiffe. 



Berthe öon A. 



10° 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 



9.4 . K' 

1.05 . K'(t 
22,2 . K' 

1,176. K'(t 
36,6 . K' 



1,27 
52,2 
13 
68,6 
3,40 
86,0 
1,46 
104,0 
1,51 
122,6 
1,56 
141,7 
1,59 
161,5 
1,63 
181,5 
1,67 
202,1 
1,70 
223,1 . 



K'(t 

K' 
K'(l 

KV 

K'(i 

K' 

K'(l 

K' 

K'(t 

K' 

K'(l 

K' 

K'(t 

K' 

K'(t 

K' 

K'(t 

K' 

K'(l 

K' 



e) 
e) 
e) 
•) 
e) 
e) 
e) 
e) 
•) 
«0 
•) 
•) 



130° 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 



223,1 

1,74 
244,3 

1,76 
266,1 

1,79 
288,1 

1,81 
310,5 

1,83 
333,2 

1,85 
356,1 

1,88 
379,4 

1,90 
402,9 

1,92 
426,7 

1,95 
450,7 

1,97 
475,0 

1,99 
498,6 



. K' 

. K'(t 

. K' 
. K'(l 

. K' 

. K 

. K'ft 

. K 

. K'(t 

. K' 

. K'(t 

. K' 

. K'(t 

. K' 

. K'(t 

. K' 

. K'(t 

. K' 

. K'(t 

. K' 

. K'(t 

. K' 

. K'(i 
. K' 



e) 

e) 

e) 

o) 

e) 

e) 

e) 

•> 
e) 
e) 
«) 
•) 



20* 
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805. 9Wan erftetyt au« tiefen beiben DabeHen (796 unb 804), baß 
bie 9?etoto n'fdje formet burdjauä ungenau ift; ftatt ba§ bte (Soeffictenten 
ber SBertfye oon R unb A conftant bleiben, finb fie für Demperaturüber= 
fdjttffe jhjifdjen 0° unb 250 ü oerfd)ieben, ber erfie in beut SJerhäftnif; t>on 
1 $u 3,24, ber $h>eite in bem oon 1 $u 2. Da8 9i et» ton'fdje Öefefc 
fann nur für geringe Demperaturiiberfdjüffe Geltung fjaben. 

806. SRefumirt man baS Sor^erge^cnbe , fo erhalt man für bie 
SBertye oon M 

e/ t \ 1,233 
M = R + A = 124,72Ka (a - lj + 0,552K't .... (8) 

Wlatl tonnte aber ftet$ bei atten Slntoenbungen bie Sßertljc oon R unb ton 
A nad) ben Tabellen (796 unb 804) beredmen; man mürbe auf biefe 
SÖeife burd) fetyr einfache Berechnungen fetyr genügenbe Annäherungen er= 
langen. 

807. 2Bir motten biefe ftormefa auf einen fyäuftg oorfommenben %aü 
anmenben, auf ben ^orijontaler gufjeiferner föityrcn, bie burd) Dampf oon 
100° ermannt merben, mä'I;renb bie umgebenbc Demperatur 15° ift. 

ftür r = 0,05 9tt. hatman M=l 28,6.3,36 + 1 32,15.2,82=432-1-373=805 
„ r=0,10 „ „ M=128,6.3,36-j-132,15.2,44=432+322=774 
„ r=0,15 „ „ M=128,6.3,364-132,15.2,26=4324- 299=731 

Die cntfpred)cnben Mengen ber ocrbid)teten Dampfe finb 1,50, 1,44 
unb 1,34 tftfogr. Diefe 34 tcn f iuD cttt >a$ Uciim als bie burd) unmitteU 
bare iöeobad;tnng gegebenen, mal;rfd;etnlid) wegen bc$ oon bem Dampfe 
med)amfd) mit fortgeriffenen 2Baffer$. 

808. 5Bci ciuem blechernen (£tylinber oon 1 9)?. Durdjmeffer, ber in 
einem SRaume von 20° beftnblid) ift unb Dampf oon 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
Htmofphärcn umfdjliegt, maren bie Demperaturunterfdnebe oon 

80° 101° 115° 125° 133° 140° 146° 152° 

unb bie Sttengen ber auf ba« Cuabratmeter uüt in ber Otunbe burd)- * 
gelaffenen SBärmemengen mürben fein: 

671 915 1015 1224 1355 1428 1523 1649. 

809. ©ei einer blechernen tyorisontafen SRityre von 0,125 9W. $alb= 
meffer, bie £uft oon 150° enthalt, mährenb bie äujjere 2uft 15° ift, mürbe 
man ^aben 

M = 254 . 2,77 -f 233 • 2,37 == 703 + 552 = 1255. 

(Einfluß ber Umgebungen auf bie SBärmeemiff ion. 

810. (Sinff nfj ber üon allen©eitengefd)loffenen2)?äntel. 
— SBenn ein mit SBaffer angefüllte« ©efä'jj mit mehreren 2Wä'nteln um= 
geben iß, bie auf aßen (Seiten gefdjloffen finb unb bereu £uft uid)t erneuert 
»erben fann, fo Derminbert fid) bie Spenge ber burdjgelaffeuen ©arme mit 
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ber junehmenben %n^l ber Wäntel nach einem (Sefefcc, mefthe« menigffcn« 
annähernb angegeben merben fann. 

Denfen n>ir un« ein mit Waffer angefüllte« bleierne« ©efäfj, melche« 
$ui>örberfi mit einem einjigen Wantel umgeben ifi, ber genau ferfchloffcn 
unb »on ber Oberfläche be« ©efäfje« toeit genug entfernt ifi, bamit fta) bie 
2uft in bem 3 tt, iW enraumc hify betoegeu fann. Zeichnen mir mit S 
unb mit S' bie Oberflächen be« ©efäjje« unb bc« Wantel«, mit t unb V 
bie Uebcrfa)üffe ihrer Temperaturen über bie ber Suft, nehmen mir an, bajj 
bie Wärmetranämiffion nach bem 9?em tonnen @efefc jktrfinbe, mela)e« 
hinlänglich genau ift, fobalb bie Semperaturüberfchüffe meuig beträchtlich 
fmb. Senn bie Temperatur be« ©efäjje« conftant bleibt, fo merben bie 
ton bem GJefäjj unb bem Hantel au«gefrrömten Wärmemengen (7$1) 
Q(t — 10 S, unb QtS', unb ba biefe «Wengen gleich fein müffen, fo mtrb 
man haben 

S(t - t') =- S't' ; ba^er t'=t • g-?— . 

► 

$te »on bem ©efag emittirte Wärme M, melche ohne Wantel QSt 
»Dar, toirb merben: 

" ^ U S + S' • 

811. Wenn ba« ©efäjj mit jmei Wänteln umgeben mar unb man 
bie Oberflächen mit S, S', S", bie Semperaturüberfchüjfe mit I, t', l" be= 
jeichnet, fo merben bie Wengen ber burdj ba« $efajj burch ben erjteu unb 
ben jmeiten Hantel emittirten Wärmemengen QS(t — t') , QS'(t' — t") 
unb QS"t" fein. 2)a biefe Wengen unter einanber gleid) ftnb, fo finbet 
man für ben Werth oon t" unb für bie emitirte Wärmemenge 

ssa m = o ss ^s^t 

SS" + SS' + S'S" ' g SS" + SS' -f S'S" * 

812. Wenn ba« ©efag mit brei Banteln oerfehen märe, fo mürbe 
man für bie Wenge ber emitirten Wärmemenge ftnben : 

o = *r ss'S"S'"t _ 

y # SS'S" + SS"S"' + S'S"S'" + SS'S" * 

813. Söei irgenb einer Slnjahl n ton Wänteln mürbe bie Wenge 
ber emitirten Warme gleich berjenigen fein, meldte bura) ba« freie 0efä§ 
au«ffaömt, multiplicirt mit bem 'JJrobuct ber Oberflächen aller Wäntel, 
bioibirt burch bie (summe ber ^ßrobuete n — 1 bei n — 1 Oberflächen bc« 
@efäf$e« unb ber Wäntel. 

814. 35er Serfaffer hat einige Serfudje angebellt, um bie ©enauig= 
feit btefer ftonneta jii untersuchen, nnb er hat babei föefultate erlangt, bie 
fehr gut mit bem (Salcul übereinftimmen. 3 u °örber|t hat er ein ctylin= 
brifche« meifcblechcrne« @efä§ angemenbet, beffen (Suben au« jmei Segeln 
berauben. 2>ie Wäntel »aren au« bemfelben Wateriai unb hatten bie= 
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fel&e ftorm, unb bie 3&if einräume $mifchen benfetöen betrugen 0,005 2tt. 
Xk Oberflächen be$ ©efäßeä unb ber Kautel befanben fid^ in bem 33er= 
tyältnijj üon 260, '620, 420, 480 unb 560. Unter Deitfclbeu Umftäubcu 
betrugen bie Särmcmcngen, bie oon beut ©efäjj allein unb fcanu nach unb 
naa) üon beu 1, 2, 3 unb 4 Mänteln emittirt mürben: 

1 0,59 0,44 0,34 0,31 , 

i 

. mäljrenb bie au8 ben gormein heroorgetyenben finb 

1 0,57 0,41 0,33 0,28. 

815. 2Benn bie 2WänteI mentg oon einanber uerfdueben mären, unb 
menn man fie als gleich betrachtete, fo mürbe bie 2)ifferen$ ber Xempera= 
turen jroeicr auf einanber folgenber häutet conjiant fein unb mau mürbe 
für beu Semperaturüberfdjufe t' beö legten SNantcl« unb für bie ia$ärme= 
menge haben 

1 ; unb M = Q • Sl 



n + 1 ' » + 1 ' 

Diefe ©leidjhett mürbe "ertangt merben, menn ba$ Ocfaß nur 2B5rme 
mittelft einer ebenen Oberfläche auSfirömte* unb menn über berfelben tynauQ 
eine föctye »cn Oberflächen üor&anbcn märe, bie bura) einen fd^ed^ten 
2Bärmeleiter gehalten mürben. 2£enn bie ÜKäntcl fe^r groß unt> einanber 
nal;e genug finb, fo fann man bie Untcrfa)iebe ihrer Oberflächen ebenfalls 
unberürffidjtigt laffcn. 

816. ÜBenn bie 2)iäntel ein fehr .fccrfchiebeneö 3lu$frrahhing8oermögen 
fya&en, fo merben bie Berechnungen sermidclt unb bieten nicht mehr fo t>ie( 
Sicherheit bar. (r$ foU hier nur eine 9icif;e Don 3krfua)en ermähnt mer- 
ben, bie mit bcmfelocn ©efäß, »on bem ber Berfaffcr gcrebet \}<tt, angeftcöt 
morbcu fmb; eö h attc cwei1 fdjmarjen ftintißübcrjug unb mar mit meij$= 
blechernen Mänteln uerfehen. 3ucrft toar ^5cfä§ ohne unb bann nach 
unb nach mit 1, 2, 3 unb 4 Üttänteln öerfc^eu; e« maren bie unter biefen 
Berhältniffen emittirten Wärmemengen: 

1 0,38 0,35 0,30 0,25. 

817. 3)affelbe ©efä§ üon Söeijjblech, jebodj ofyne Sttantcl, mürbe ber 
£uft auägefe(jt unb bann unter eiue GNaSglocfe geftcllt; bie auggeftremten 
ABärmemengen verhielten [ich mie 1 ju 0,78; bie Oberfläche beS Gefäße« 
betrug 0,020 Ouaoratmeter unb bie ber ©lotfe 0,032 Ouabratmeter. Bei 
bcmfelben ©cfäjj, mit Mienrujj überwogen, unfc bei bcrfclbcn ©lode mar baä 
Bcrhältnifj ba« »on 1 $u 0,50. Bei ÖHorfcn uou 0,0446 unb 0,0611 
0.= s JJc\ maren bie SRefultate im 2Öefentlichcn gleich. Bei einer ©lode oon 
0,1350 mar ba$ Berhältui§ ba$ Don 1 $u 0,61. Söfan fann baher an= 
nehmen, baß menn bie Körper fein bebeutenbe« Sluäftrahlunggoermögen 
t;aben, bie SOienge ber emittirten JlBärme faft um bie Hälfte bura) einen 
ÖHaämantcl oerminbert mirb, beffen Oberfläche ba« dreifache ber $iJröer= 
Oberfläche nicht überfteigt 
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818. SJaffelbe weifjblecherne ©efajj, mit einem f^tuarjcn Sacf über= 
jogen, würbe nadj unb nach unter eine, $wci, bvci, iriet GHatfglorfeu gefteüt, 
bie burd? 3 n >if^nräitmc ton 0,005 9Ä. ton cinanber getrennt waren, 
wäbrenb bie auägeftrömten Särmemeugeu unter gleichen Umftäubeu 1; 0,50; 
0,34 ; 0,30 waren. £tam man über ba$ (*)cfäfr bie beiten legten (Dioden 
[teilte, fo betief fi<h bie auägeffrömte Wärmemenge auf 0,42. Ocbe ton 
ben bei biefeu 3*erfud}en angewenbeten ®la0glocfen war oben mit einer 
£>effnuug terfeben, bura) welche bie Sljermometerröfyre ging, bereu Schal- 
ter in bem mit Saffer gefüllten ®efäß untertaucht. 2>a« lefetere ftanb 
auf einem h^ernen 2i|a)e, auf welkem eine SBattbecfe lag. IS« waren bie 
nethwenbigeu Vorfichtämaafiregeln getroffen, bajj burch bie Deffnungen in 
ben (Klotten feine tfuft (freuten tonnte. 

819. $)ie ftcb auf bie mehrfachen 9Jcäntel bejiehenben ^ormetn fon= 
nen nur bann im Sefentlichen beftimmt werben, wenn bie ätfäntel in ge= 
höriger Entfernung ton eiuanber befinbfich ftnb, unb weun fid) bie t'uft in 
ben fte trenuenben Räumen leicht bewegen fann. Steden fte einanber fe^r 
nahe, fo nimmt bie tranSmittirte SBärmemenge mit ihrer 2ln$ahl nach einem 
weit weniger gefdjwinben (#efefc ab. 2>iefc« 9JcfuÜat \tept bem erwarteten 
gerabe entgegen, ba e« ben tfnfchein ^at, als Werbe bie £uft bei ihren 
Ütran«mtffton$bewegungen oon einem kantet \mn anbern gewintert, mäh* 
renb biefelbe nnr oon ber (Strahlung abfangt; in ftolae ber unbeweglichen 
Vuft finbet aber aud) eine birecte £ran$nüffion ftatt, bte ebenfalls in 3£ech= 
nuug gebraut werben uiu§. 20 tr werben weiter unten bie flcfy auf tie- 
fen Sali bejiehenben Wormeln fenneu lernen. 

820. Einfluß ber oben offenen SWäntel auf ben untern 
St^eil. — £ie häutet, oon benen bie 9icbe ift, galten bie oon ber 2tu«-- 
frra^ung teranlajjte Slbfühlnng ab, allein fte beschleunigen bie ton ber 
iöerühni«Ö mit ber i'uft herrührenbe, iubem fie bie ©efctywinbigfeit ihrer 
(Sirculation termehreu. Um ben Einfluß biefer 2Ääntel auf bie Srcaltung 
$u erfennen, l;at ber SSerfaffer unter benfelben ©erbältniifen bie Vlbtüblung 
eine« gefdnoarjten ©efäjje« beobachtet, wenn e« ohne SDJantel ober wenn 
eä nach unb nad) mit ein, jwei, brei uub oter an v beiben Euben offenen 
SMechctjiinbern terfeheu war, beren £urcbmeffer nur um 0,01 ÜDc. flieg. 
3)iefe Sh^ nDer Goaren in ber §(rt aufgehängt, baß bie Suft leidet einbrin- 
gen fonnte. Söei einem unb bemfelben ©infen be« Xh«™wmeter« in »cm 
®tm "nb bei berfelben äufeern £emteratur waren 13'3"; 19'57"; 16'46"; 
16'44" unb 15'40" erforberlia). Wit einem weißbtechernen Ehlinber, beffen 
SDurchmeffer ben be« ©efä&e* um 0,3 Wl überflieg, war bie SDauer ber 
Abführung 17'44". 

E« folgt barau«, baß für bie Körper, bie ein bebeutenbeö Emiffton8= 
termBgen haben, ctlinbrtfcbe Mäntel oon gleicher ^öbe, bie an beiben En= 
ben offen ftnb, bie Erfaltung tcrjögern. E« terhält fid} aber anberö, wenn 
bie ÖJefchwinbigfeit ber tfuft in bem burch ben Wörter gebildeten ringförmt= 
gen föaume burch bie Verlängerung ber Üttäntel ober burch irgenb eine 
anbere Urfache termehrt würbe. 3>te @ef<h»inbigfeit ber Erfaltung fönnte 
nicht allein bie ber ^örter ohne Ottantel übertreffen, fonbern fte tonnte auch 
mit ber ®efdmnubigfeU ber i'uftcirculation auf irgenb eine uubeftimmte 
Seife junehmen. Sßenn bad Öefäß aud polirtem i'Jcetaö befteht, fo be= 
fchleunigt ein einziger Sttantel bie Erfaltung ; bie übrigen ftnb ohne (Sinflufj. 
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SBarmeemif f ion in bie 8»ft burdj Stohren. 

821. Söärmeemif fion in bie £uft, weldje eine tößtyre 
burdjläuft, beren Oberf lädjen in einer conftanten Tempera* 
tur erhalten worben finb. — 3>enfen wir un« eine metallifdje Sichre, 
bereit Oberfläche in einer conftanten Temperatur erhalten ift unb burch 
Welche ein tfuftftrom geht; benfen wir un«, ba§ ade elementaren (Ströme 
im Söcfentlichen gleiche Öefchwinbigfcit haben, ober baß eine fenf recht auf 
ber 9i Öhrenober fläche ftehenbc 8uftf4i$t am Anfang genommen ihre §orm 
beibehält, wäljrenb fie bie »foljre burchftrömt. Bei biefer (Strömung wirb 
bie Peripherie biefer (Sticht bie Temperatur ber fööhre haben, unb c« 
wirb ficr> bie Söärme bon ber Peripherie jttm 9Äittclpunfte fortpflanzen; 
nad» einer gewijfen &tit wirb bie Shtftfchicht im 2öefentttd?cn bie Tempera- 
tur ber dfttyre haben; wenn fte in biefem 2(ugenblicf nicht bie gau^e l-ange 
ber SRöhre burchlaufen l)at, fo wirb ber SReft ihre« £aufe« offenbar ohne 
Gsinftufj fein. 3Benn bei bem $lu«gange ber ftiobre bie 2Barme nicht $eit 
gehabt hat, fuh biß $ur SDJitte fortjupflanjen, fo Wirb bie mittlere Tentpe= 
ratur ber Sdud^t um fo ^ö^er fein, je länger fte in ber föötyre geblieben 
ift. T>ie Temperatur ber" auSffrömenben 8uft wirb baljer bon ber 2lu«= 
ftrömung«gef<hwinbigfeit unb bon ber ?änge ber Wtyxe abhängen. 

28ir ^aben angenommen, ba§ bie fööljre freierunb unb ba§ bie £nft= 
fct)icht ftet« oon 3Wei (Ebenen eingefchloffen fei; aber alle« ba« ®efagte if! 
auch f ur c " ie ^ö^re bon irgenb welcher ftornt unb ungeachtet be« ftet« 
fitattfinbenben ®cfchwinbigfeit«=llntcr)chiebe« ber elementaren (Ströme rid^tig. 
^Dagegen wirb bie £tit, welche baju erforberlich ift, bajj ber mittlere Theil 
be« Stromes bie Temperatur ber Peripherie annimmt, mit ber T>ifferen$ ber 
©efchminbigfeit junehmen. 2Bir fügen hin$u, bafe wenn bie'fööhre h or '= 
jontat ober mehr ober weniger geneigt ift, bie äöärmeoerthcilung nicht 
allein »on ber Tran«miffton burch bie tfuft, fonbern audj oon ben Bewegungen, 
bie au« ber Erwärmung ber i'uft erfolgen, abhängt. Üftan ficht baher, wie bie 
bur$ Erwärmung ber £uft, welche eine SRöhre mit conftauter Temperatur 
burd;firömt, »cranialen (irfchcinuugen oerwicfelt ftnb. Ülttan fann jeboch 
aus bem Borljergehenben einige allgemeine ©runbfii^e entwicfeln, bie unter 
gewiffen Umjiänben bon 9cu$en ftnb. 

1) Senn ein tfuftfrrout burch eine fööhre geht, bie in einer con= 
fianten Temperatur erhalten wirb, welche bie ber i'uft ttberfteigt, inbem man 
annimmt, bafc bie anfänglich fetjr fleine ®cfdm>inbigteit nadt) unb nach 
junimmt, fo wirb bie i'uft mit ber Temperatur ber Sttöhre bi« ju einer 
gewiffen ©renje ber ©efchwinbigfeit, bie bon ben Umgebungen ber 9fcöhre, 
bon ihrem Ouerfchnitt unb oon ben Ungletd;hetten ber bcrfdjiebenen ele= 
meutaren (Ströme abhängt, au«ftrömen. !I&iefc (#efchwinbigfeit wirb in bem 
OWaafte junehmen, al« bie SRöhre einen fleinern Ouerfchnitt haben wirb. 
@« ift unmöglich borau«jufchen, ob unter benfelben Bebingungen biefe 
©efdjwinbigfcit größer ober fleiner fein wirb, wenn bie SKöhre fenfrecht 
ober hori3ontal ift, weil in bem erften ftalle bie au« ber Erwärmung ber 
Sänbe junehmenbe ©efchwinbigfeit bie innere 8ttft aufattgt, währenb im 
3Wciten ^ad bie mit ber untern Oberfläche in Berührung ftehenbeu ?uft= 
fchichten fortwährenb oerbrängt werben, Umftänbc, welche beibe bie Sßärme 
ju bertheilen fuchen. 

2) SBcnn bie befprochene ©efchwinbigfeit«grenje erreicht ift, fo ent= 
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weicht bie 8uft mit einer abnehmenben Temperatur, weif Bei jeber <S<$tcht 

bie Temperatur oon ber Peripherie $ur 9T?tttc abnimmt, unb jwar um fo 
mehr, je gro&er bie Öefchwinbigfeit ber 2uft ift ; allein bie t?on ber ?uft 
mit weggeführte Wärmemenge i>ermehrt fta) mit ihrer Öefchminbigfcit ; e« 
ift bie« eine burdj $erfud>c bestätigte Thatfache, bie fia) febr leicht erflärt, 
wenn man annimmt, bap bic 2 imune ber in jeber (Bändet fortgepflanzten 
3£ärmcmenge fefjr fc^neü mit ber ßeit zunimmt, benu ba bie &njah| ber 
in ber 3eitcinljeit auSgeftrömten Schichten ber ®cfchwinbigfeit proportional 
ift, unb ba bie 2(ufentljalt*$eit einer jeben (Sdudjt im umgefehrten 3JcrI;ätt- 
nijj ju ber Öcfchwincigfeit fte^t, wätjrcub bic fta> in einer ©djidjt fortpf!an= 
jenbe Wärmemenge mit ber ^eit fcf>r fdwcll fteigt, fo nimmt bie mit ber 
£uft weggeführte Särme mit ber ©efd^winbigfeit ju. 

822. On ber ^rari« fann man als h mrcic ty cnD£ Annäherung anneh* 
meu, baß bie burdj bic 9?ö^rc auSgeftrb'mte Wärmemenge im SÖJcfcntlic^cu 
gleich ber ift, bic fic in ber freien i'uft burdj bic Berührung mit ber 2uft 
bei einer mittlem Temperatur, jtuifefeen ber am Gingange unb am 2lu$= 
gange auSftrcmenben tyabtn mürbe. T)er 3JerfaiTer fyat biefen ©runbfafc 
mittelft eine* cblinbrifdjeu Öefäfce« oon 0,40 ÜJ?. ^pi5^c unb 0,20 SW. jDurdj- 
meffer beftätigt; buref) bie Witte beffelbcn gc^t ein (Sana! »on 0,10 2R. 
SDurc^mcffer, beffen Oberflächen fämmtlich mit Rapier bebeeft waren. T>abet 
würbe bie Abfüllung bei offenem unb bei oerfdjl offenem (£anat beobadjtet, 
mit» e« würbe gefunben, baß in biefem le&tem §aü ber Wärmeoerluft etwa 
bie Jpälftc »on bem ber mittlem SKehre in ber freien £uft betrug. 

823. Wärmeemiffion in bic i* uft, welche einen (£anal 
burdjftrömt, ber eine in einer conftanten Temperatur erhat* 
tene $Rö hre umfdjliefet. — Xiefer ftatt tyat bie größte "^Ic^nüc^fctt 
mit bem »orhergehenben, jeboch wirb bie Diffufton ber Wärme fdjnetter 
bewirft, weil bie concen triften tfuftfdjicbten »on ber Oberfläche in bem 
SWaafee zunehmen, ale fic mehr oon ber 9iöhrcnoberfIache entfernt finb, unb 
ba bie innere Oberfläche beS (ianal« bura) Strahlung erwärmt ift, fie auch 
bie i'uftfdnchten in umgefchrter Dichtung oon ber Erwärmung bur<$ bie 
SRbljre erlji&t. Jpier fowie in bem oorhergehenben 0aUc giebt e£ eine @e= 
fdjmiubigfeitGgrenze, unter welcher bie t'ufterwärmuug oolljtäubig ift unb 
über welche hi nau $ bie Temperatur ber Vurt abnimmt, obgleich bie mit 
weggeführte Wärme mit ber (jJefdjwtnbigfeit zunimmt. 

824. 3n bem gaüe, um ben e« fidj h^* h anfce ^/ ^ ann man annähernb 
für bie emitirte Wärmemenge biejenige annehmen, welche bie SRö'hre in 
freier 8nft in ber mittlem Temperatur jmiföen ber (Sin- unb ber $ugftr6= 
mung auöftrömen würbe. * 

0 82. r >. Wir laffen hier bie SRefultate 3wcier Serfuche folgen, bie in 
einem parifer (#efängni§ angcfteöt worben fmb, um bie fenfrechten unb 
horizontalen Wehren, welche hcifjeG Gaffer enthatten unb bie in einem 
(Sanat liegen, burd) ben bie ju ermärmenbc Cuft ffrömt, mit einanber 
cerglcidjcn 51t fönnen. 

S3ei ben fenfrechten Döhren »on 0,11 Wl. ßurdjmcff er, bie eine Ober« 
flache üon 1,20 0.=9Ä. jaben, betrug bie in ber ©tunbe bi« auf 60° er= 
wärmte Suftmenge 52 Q.s*W. 

fßx horizontale Döhren t?on 0,135 9J?. T>flrchmcffer mit einer Ober= 
fläche i>on 2,30 0.=2tf. betrug ba« in ber ©tunfcc auf 60° erwärmte *?uft= 
colum 34 D.=2)c. 9iac^ biefen ^erfuchen fcheint e«, bap fenfrety jlehenbe 
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Stohren mehr Wärme auf bie S?uft übertragen at* horizontale. G« 
toahrfcheinlich, bafe bie föchten Waffer ton loefenttitt) gleicher Temperatur 
enthielten; aüein e« ^dtte aua) augegeben »erben muffen, toie bie bie iKö> 
vcn umgebenben Kanäle eingerichtet roaren, benn toenn bie horizontalen 
Kanäle in Dem 33oben angebracht loaren unb ber fenfrecfyte (Sanal in einer 
SDcauer, ober wenn er hervortrat, fo würben bie burdj bie Wänbe be« ßa= 
nal«. tranämittirten Wärmemengen beobachtete Differenzen ljeroorgebracht 
haben ; ber Ducrfchnitt ber (Sanäle fonnte auch oon Ginfluß fein. 12« lägt 
fiel) baher nia)t« (Sichere« au« biefen SJerfuchen ableiten. 



3ö)fite$ Capitri. 
$ra»Smiffu>i! ber Wärme bur* fefte törjier. 

826. Wenn ein fefter Körper mit jwei parallelen flächen geenbigt 
ift, bie in conjltante, aber oerfchiebene Temperaturen auslaufen, fo get;t burch 
ben Körper ein conftanter Wärmcfrrom, ber in birectem ^erhältnifj ju ber 
Oberfläche unb $u ber Temperatur beiber flächen unb im umgefchrten 3tfer= 
hältmfc ju ber Entfernung biefer flächen fteht. Tiefe« @efc^ läßt fict> au« 
ber öefchaffehheit ber WärmebcJoegung felbfi ableiten. Teufen mir unfl 
eine gleichartige platte oon einer T)icfe e, bereit Oberfläche gleich ber (£in= 
heit ift, unb beren flächen in conftanteu Temperaturen t unb t' erhalten 
n>erben. Pehmen mir an, bafc bie I irfc ber platte in eine grofce Anzahl 
fehr bünner (Schichten g et heilt fct, # fo mürbe bie ganze platte, burch meldte 
offenbar in berfelben äeit eine Wärmemenge geht, bie gleich ber ift, meldte 
trgenb einen Tljcil ber platte tnvd;frrömt, biefelbe Wärmemenge zu gleicher 
3eit burch jebe oon ben fraglichen «Schichten geben. Ta nun bei einem 
unb bemfelben Körper bie mitgeteilte Wärmemenge nicht oon ber Tiefe 
unb oon bem Temperaturüberfchuii abhängen fann, unb ba bie T)icfeu gleich 
fmb, fo folgt nottjmenbig barau«, ba§ bie Temperaturüberfchüffe ber 8lädjen 
biefelben fmb unb ba§ folglich in ber Tiefe ber platte bie Temperatur 
gleichförmig oon t unb f oeränberlich ift. T>a aber bie Wärmemenge, 
toelche burch eine (Schicht geht, gleich ber ift, meldte burdj irgenb eine x?L n - 
Zahl oon (Schichten ftrötnt, ba bie Temperaturbiffereuzen ber äufjerften *ylä= 
chen im S3erhältni§ z u & er ^nj^hl oon <Sd;ichten ftehen, unb ba. baffelbe 
bei ben 2)icfen ftattfinbet, fo fann bie fragliche (Gleichheit nur fo lauge be= 
ftehen, al« ber Wärmeftrom im SJerhältnijj ju bem TemperaturübcrfchuB 
unb im umgefehrten Serhältnijj z" ber 3>icfe fteht; man hat bah«: 

23ei biefem 2(u«brucf bezeichnet M bie burch bie (Einheit ber Oberfläche 
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unb in ber Einheit Derzeit tranSmittirte Sarmemeuge, t unb t' bie Tem* 

pcraturen ber Seiben ^lädjen, e bie Xidt ber platte unb C bU £eitung$= 
fä^igfeit be« 2ttateriatc3, b. h- ber Serth oon M für t unb t' = 1 unb 
für e = 1. 

3)iefe formet ift bunt SBerfuche betätigt. 

Sir unterfua^cn nun hinter cinauber bie £citungSfähigfett ber Äör= 
per, meldte gute Särmcletter [inb, b. h- ber $)Jetalle, unb bann bie ber 
fd}(ed)ten Wärmeleiter. 

T)ie ^ettung«fä^igfeit ber Metalle. 

827. Senn eine Sftetaflftange mit ihrem einen (Snbe in einer con* 
[tauten Temperatur erhalten nnrb, fo pflanzt fidj bie Särme in berfelben 
fort unb verliert fta) bind; ihre Oberfläche. 9?immt man an, baß bie 
Stange lang genug fei, fo baß bie Särme nidu ju ihrem dnbe gelangen 
fonnc, unb baß fte einen Ijinreidjenb fteineu X urdifdwiitt habe, fo baß alle 
fünfte bcffelben T)urchfdmitt$ gleite Temperatur ^aben, fo pnbet man 
leia)t ba« (Ealcul für ben Temperaturüberfd>uß y eines DuerfönittS ühqt 
ben ber 2uft, in einer Entfernung x üon bem Enbe ben ^tuöbrud: 

y = Ae 

• 

in welchem A ben conftanten Tcmperaturüberfchuß be$ erhifcten Enbe8 über 
bie Temperatur ber £uft, s ben Tura))d;nitt ber Stange, p ben Umrijj be$ 
Cuerfc^nitt«, Ii ben Grfaltungi8=Goefficientcn unb C bie tfeitungöfähigfeit be$ 
Stabeä bezeichnen. 

828. iöiot ^at bie SRidjtigfeit biefer ftormel burdj aa^treid>e «er; 
fuaje beßättgt; fpätcr ^at T>e8prefc neue 55crfua)e angefteÜt, mobura) bie 
iö i o t T fd;cn beftätigt [int, fo baß bie 2>ertyättniffe ber &ituug$fähigfeit ber 
SÜietaüe beftimmt »erben fönnten, meiere folgenbe ftnb: 

@olb . . . 1000 Elfen .... 374 

Platin ... 981 3tnf .... 363 

Silber ... 973 3inn .... 303 

Tupfer ... 898 Sölei .... 179 

829. (£« fönnen jebodj biefe j&afykn ^ty* *Ü f eJ ? r fl enau öngefeheii 
merben, juoörberft, meil baä ©efefc »on Peloton, auf meld>er bie ftor* 
mel 827 beruht, fid) \n weit ben ber Sabvfdjciniiditcit entfernt, toenn bie 
Tempcraturübcrfchüffe bebeutenb fiub, unb außer bem, n>cil bie Temperaturen 
ter oeifduebcuen fünfte an ben <3tä6en gemeffen toorbeu fmb, inbem man 
l'öc^er in biefelben bohrte, mela)e bie Thermometergefäße aufnahmen. IDaburdj 
merben aber Sprengungen in ben Stäben oerurfad;t, »a« einen gemiffen 
Einfluß auf bie Wefultate haben muß. 

830. T>ie oon 3)eöprefc gefunbenen 3 a ^ cn / b« nur SScrhaltniffe 
Zeichnen, fö'nntcn $u feiner SJeredmung bei ben Smocnbungcn benufct mer* 
ben, toenigftenä fo lange man nidjt ben abfoluten Serth ber Seitung«- 
fal;igfeit oon einem biefer SDfetalle fennt. T>cr 53erfaffer hat baher eine 

( 
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große An^h* »on Berfuchen gemacht, unb e« follen nun bcr babei angcwen* 
bete Apparat unb bie mit bemfclben erlangten föefultate mitgeteilt werben. 

(Sin cblinbrifche«, mit Söaffer angefüllte« unb mit einem fdjletfyten 
SBärmeleitcr umgebene« ©cfäß ift mit einer SWetallplatte bebeeft, beren Um« 
fang üon ben SBänben bc« @cfä§c« burdj beu ftorfring getrennt ift. Die 
innere Oberfläche ber platte wirb mit Dampf erljifct, unb man bewerft bic 
(Erwärmung be« SBaffer«, meld;e« fortwährenb burch einen Agitator in Be= 
njegung gefegt wirb. Onbem man annimmt, baß bie bie platte burdjfrrb'= - 
menbe Särmcmcnge im Bcrhältniß ju ber Temperaturbiffcrenj biefer bei= 
ben ftlädjen fteht, fo ^at man, inbem man berüefftebttgt, baß biefe 2Bärme= 
menge proportional ber Abfühlung«gefchminbigfeit ift (776), 

dT = — aTdt; unb mlogT=»C — at 

wobei m ba« SJcobut ber Logarithmentafeln 2,3025 unb T bie Tempera= 
turbifferenj nach bcr &t\t t ift. SBcnn man mit A bie t entfprec^enbe 
Temperatur gleich 0 annimmt, fo muß man, ba man in biefem ftatle T = A 
haben muß, C m log. A fmben, unb bie ftormel giebt : 

a = ? (logA — logT) ; 

unb ba bie Logarithmen bie ber Tafeln unb a bie (Srfaltung ift, welche in 
einer ©ccunbe bei einem Temperaturüberfdmß von 1 0 fein mürbe. j&toti 
Beobachtungen geben einen ÜBerth oon a unb bie 3bentität au« ben ver= 
fa)iebenen ju jweien vereinigten Beobadjtungen abgeleiteten SBerthe bcftätig= 
ten bie ©enauigfeit be« angenommenen <#efe(je«. (5« \fabtn biefe Berfuchc, 
bie mit platten von Äupfcr, Blei, 3tnn, ijinf, <£tab= unb ©ußeifen wte= 
berholt Worten ftnb, gleite SRefultate gegeben. Anfänglich mar ber Berfaffer fehr 
erftaunt barüber, baß bie SÖcrthe »on a für biefe uerfc&iebenen Metalle 
wef entlich biefelben waren, mochte ihre Dicfe auch noch fo i?erf (hieben fein, 
iubem fic »on 1 bi« 20 2ÄiUimeter fchmanfte. Bei allen biefen Berfuchen 
hatte ber Berfaffer einen fehr merflichen Berlufl ber SRotation«gefchminbig= 
feit be« Agitator« bemerft; ber 2£erth »ou a vermehrte ober oerminberte 
fta) mit biefer ©efchwinbigfeit. Berücffichtigte man nun außerbem, baß ber 
Dampf fcurch feine Berbichtung bie untere Oberflache bet platte mit einer 
faft ftagnirenben Söafferfchicht bebeefen mußte, fo mar e« fehr wahrfchein= 
lieh, baß bei biefen Berfuchen bie bureb ben Dampf erhi&tc Oberfläche ber 
platte nicht 100° hatte, unb baß bie anbere Oberfläche noch weniger bic 
Von bem Thermometer angegebene Temperatur befaß. Die SBärme burch= 
ftrömte mirftich eine ÜÄctaüfchicht jmifchen jwet 2Bafferfchid;ten, oon benen 
bie eine im Söefcntlichen unbeweglich war, währenb fta) bie anbere nur 
(angfam erneuerte, unb ba bie £eitung«fähigfcit be« 3Baffer« im Berljält= 
niß ju ber ber Stalle fehr gering ifi, fo »erfdjwanb bcr Einfluß ber £cj-- 
tungöfähigfeit be« 2tfetaHe«. 

831. Um [ich von ber föichtigfeit biefer Folgerung $u überzeugen, 
unterließ ber Berfaffer bie (Erwärmung mit Dampf; er füllte ba« obere 
®efäß mit SBaffer t>on 0° an unb tauchte bie platte, bie e« unten 
toerfa)loß, um 1 bi« 2 Millimeter in ein mit Staffel von gewöhnlicher 
Temperatur angefüllte« (M c fäß. Der innere Agitator würbe mit $faarbän= 
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bern oerfehen, rottet bei ber Söetoegung bie Oberfläche ber platte frreiftett 
unb ba« bic anbere Seite befeua)tenbe Saffer tourbe mittelfi eine« ©anbe« 
oon Säben erneuert, bie in einem Ijorijontalen Ouabrat au«gefpannt toaren, 
bem man eine fdjnefle ^tn unb ^er gehenbe Setoegung erteilte. £urcb 
biefe Einrichtung tourbe ba« Gaffer in bem (Gefäße nur fe^c langfam er* 
toärmt unb bie ftlüffigfeit, toelcbe bie ftläcbe ber statte befeuchtete, fonnte 
fe^r fernen erneuert »erben. Sei ber ^ntoenbung ton iöleiplatten mit 
Dicfe jtoifcben 0,001 unb 0,025 3W. fyabtn ftcfy bie SBerttye oon a oon 
0,00060 bi« auf 0,00025 oeränbert. $ie anberen 2HetaHe b<*ben gleite 
Üiefultate gegeben. 

3>er $erfaffer ift batyer ber SWeinung, bajj toenn man bie Öefchtoin* 
bigfeit ber (Erneuerung ber ftlüffigfeiten, toela)e bie beiben ftlactyen ber <ßlat= 
ten berühren, erhöbt, unb toenn man biefe platten üou Metall mit ber ge= 
ringfteu ^eitungdfä^tgfett annimmt, man ju CSoefficienten gelangen toirb, 
bie in umgefebrtem ^3ev^ältnt^ ber liefen fielen. 

832. Xtx Serfajfer conffruirte einen neuen Apparat, in toelchem ber 
innere Agitator burch ein ftiäbcrtoerf in $3etoegung gefegt tourbe ; ber äußere 
Agitator befianb au« einem horizontalen, ju bem ©efä^ excentxifcfyen 3?abe, 
toelche« ebenfatl« burch ein 9iäbern>erf in 33etoegung gefegt tourbe, unb 
Deffen #albmeffcr au« ftarf gefpannten Fäulen berauben, bie bei ber 9to= 
tation«betoegung gegen bie äußere Oberfläche ber platte rieben. 

£ie Big- 165 giebt einen fenfreebten Durcbfcbnttt oon biefem (entern 
Apparat; bie ftig. 166 einen horijontalen 2)urcbfa)nitt, unb bie ftig. 167 
nach einem grüfjern ÜKaafjflabe ben untern Ztytii be« ($efäjje«. AB CD ift 
ein toeifcblecbcrne« ©efä^, toelche« unten burch bie 9MetallpIatte E »er= 
fchtoffen ift, beren Einrichtung fttg. 167 nachtoeift. $>iefe« ©efäfj enthält 
eine fupferne %i'6\)xt mit in verfduebenen $>bben angebrachten Schaufeln unb 
am untern Ztyil $aartü<her. £ie $Rb$rc toirb bei ihrer SBetoegung burch 
jtoei Üiinge geleitet, toelcbe fie umgeben unb ' bie in ihrer Stellung burdj 
bie £ tangen III unb I' I' I' erhatten toerben ; oben ift fie mit einem flei= 
nen 3ahnrabe »erfehen, toelcbe« mittelfi ber Kurbel M' in Söetoegung ge= 
fefct toirb. 

ÜTa« <$efäjj toirb burch einen Werfet oerfcbloffen, beffen Siänber ein« 
gefittet fiub unb burch beu bie fööbre geht, toelche bie ftlügel jum Umruh* 
ren ber ftlüffigfeit enthält; biefer Werfet ift mit einem 9tiuge 0 terfeben, 
ber in 1 Zentimeter Entfernung über ber SRöbre aufgehängt ift, inbem man 
eiuen ©topfei anbringt, burch ben bie £b c rmometerrbhre 8 C H be ff en ^ u= 
gel ftch faft tu er 2Witte be« ©efäfee« befinbet, unb ber toährenb ber $3e* 
toegung be« Agitator« feft bleibt. A'B'C'D' ift ein jtoeite«, ba« erftere um* 
gebenbc« ®efäfj, mit toetchem e« burch brei ©la«ftäbe F,F,F, oerbunben 
ift ; e« ift mit gefragter SaumtooHe angefüllt unb mit brei Schraubenfügen 
V,V,V , »erfeben, bie auf Oen Support« N N fielen, bie an bem untern ®e* 
fäp GG angelötet finb. 2)a« ©efäfc A'B'C'D' trägt ba« äahnrab mit 
kurbeln, toelcbe« mit bem betriebe ber mittlem SKöhre in Eingriff fleht. 
Enblich enthält ba« ©efäp G,G, ein horizontale« 9lab R,R, beffen Flügel 
oon Schnüren bei ihrer iöemegung bie untere platte E reiben; biefe« 9?ab 
»irb burch ba« betriebe P, ba« ßtfnxa* IJ unb bie turbel H in Setoc= 
gung gefegt, bereu SBette burch bie 6topfbüchfe H geht. 

^clttelft biefe« Apparate« fonnte bie ftlüffigfeit, bie mit ben flachen 
ber 2Ketaaplatfe in Berührung ftanb, 1600 mal in ber Minute erneuert 
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werben; inbem man in ba$ offene ©cfäjj SBaffer bon faffc 24° unb in baä 
untere ©efäfj Saffer bon getoöfynticfyer Temperatur brachte unb Bletplatten 
anteenbete, bon benen bie eine 0,020 unb bie anbere 0,015 2tt. bidf n>ar, 
unb bie fidj übrigen« in gleiten ^er^aCtniffcn befanben, betrug bie datier 
berfelben ©rtoarmung beffelben ®efafce« 500 ©ecunben für bie erftere platte 
unb 380 (Becunben für bie jtucite; biefe lefctere &af)l ifi nur um 5 Secun= 
ben bon ben brei giertet ber erften berfcfyiebcn. 2J?an fann bafyer ba« ©e= 
fefc ben ben platten als birect beftatigt betrachten. 

33ei biefen SBerfudjen toar bie mitttere Temperatur be$ Sufjern SBabeG 
24,04° unb unterfdueb ftdt> »on ber äußer jten Temperatur nur burefj einen 
f leinen 23rudjtfyeÜ bon 1 0 ; bie Temperaturübcrfdnltfe ju Anfang, unb (Snbc 
ber S3crfud)e roaren 8,99° unb 8,55°. (2$ betrug baljer bie burd) bie platte 
»on 0,020 9Ä. mitgeteilte Wärmemenge 0,000294 in ber 2»inutc. T)a« 
(^etuic^t be« in bem ©efag eingcfdjloffenen Waffer«, bermetyrt um ba« ®t= 
toid>t be« ©efäfee«, multiptictrt bura) bie Wärmecapacität betief ft$ auf 
3,287 fötogr., unb e« würbe batyer bie burd) bie platte bei einer Tempe= 
raturbifferenj bon 1° mitgeteilte Wärmemenge gteir^ fein 

0,000294 X 3,287 = 0,0009G6; 

unb ba bie $fatte 0,005026 Ouabratmeter ©fcerfladje hatte, fo mußte bie 
Bnja^l ber Wärmeeinheiten, bie unter gleiten Umftänben burdj 1 0.=2W. 
mitgeteilt würben, fein: 

0.000966 X — 0,192. 

' ^ Q QQ5Q26 

unb für eine platte bon 1 SD?. 2)i<fe unb Watyrenb einer ©tunbe würbe 
biefe ^atyl Betragen: 

0,192.0,02 . 3600 =. 13,83. 

I 

833. 9?tmmt man nun bie bon T>e«prefc gefundenen 5?crr)ältuiffe 
ber ?eitung8fä^igfeit ber Sftetafle an, fo erhalt man bie fotgenben 3 Q ^ cn 
für bie Wärmemengen, bie in einer Stunbe burdj platten bon 1 £).*9W. 
£)beTft5d)e, ton 1 3W. Xidt unb beren Oberflächen in conftauten Tempc= 
raturen, bie um 1° bifferirten, ermatten worben wären, burdjgetaffeu wor= 
ben ftnb: 



(Selb . . 


. 77 


(Stfen . 


. . 28 


Platin . . 


. 75 


3in! . 


. . 28 


Silber . . 


. 74 


Sinn . 


. . 22 


fiupfer . . 


. 69 r 


Sölei . 


. . 14 



SlHein biefe SeitungSfSljigfeiten ftnb imter eigentümlichen Umftänben 
erhatten, bie in ber ^?rari« nie borfommen. Sftach ben älteren ^erfuct»cn 
ton Clement wirb eine ftupferplatte bon 1 Dberflädje, bon 2 fci« 

3 9Jciaimeter ÜDicfe, bie auf ber einen Seite mit Tampf bon 100° unb 
auf ber anbern Seite mit Waffer bon 28° in Berührung ftefyt, in einer 
Stunbe 100 SHtogr. Dampf für eine Temperaturbifferenj bon 72° bcr= 
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bieten unb folglich 1,30 SHlogr. für eine 2)ifferen$ bon 1°. Sflach ben 
neueren 2*erfuchcn t>on2:^oma« unb Sauren«, bei benen ba« Tupfer in 
einer einzigen Sii?^ve von fleinem £>ura>teffer beftonb, ^at man in ber 
Stunbe 400 SHlogr. 5ß?affcr nnb auf ba« Ouabratmeter für eine Xcmoe* 
raturbifferenj von 45° abgebambft, »ela)e« 9 ftilogr. bei einer 2enq>era= 
turbifferenj »on 1° beträgt; bie Don Xfyomaö unb Sauren« erhaltene 
3a^l ift »cit tytycx, al« bie oon Clement erlangte; »eil bie £ran«- 
miffteu«eberflächc eine 9iöhre oon Meinem 3}urdnneffer »ar, fo fanb eine 
üoflftänbige Vertreibung ber fiuft ftatt, ein Umftanb, »ela^er bie 2)?enge be« 
verbluteten Kampfe« »efentlich oermehrte. 

2Äan fteht, bafe fclbft unter ben günfrigften Umftänben bie für bie 
£ran«miffion ber Sänne burö) tfubfer erhaltene 3ar;l, fobatb bie ftlüffig* 
fett, toeta>e bie Oberflächen befeuchtet, nicht erneuert »irb, »eit fleiner ift 
al« bie au« ben angeführten Verfuchen ba-oovgebcutcn, unb g»ar »egen 
ber toefentlia) unbe»cglicheu Sajferfducbt, meldte »enigften« eine »on ben 
Oberflächen bebeeft. 

834. Obgleich baher bie bon ben ^h^fitcru angenommenen Qefetye 
ber Särmerran«miffion bura) platten genau finb, fo fmb biefe ©efefee boa) 
nicht bei ber SranSmiffion ber Särme einer ftlüffigfeit auf eine anbere 
burch eine SNeftallplatte antoenbbar ; man faun annehmen, bafj innerhalb ber 
allgemein angenommenen ©renken ber SDicfe, bie ©efchaffenheit unb bie 
£)idfe be« Metalle« ohne »efeutlia)en (Sinfluf? ftnb. Senn e« aber in ge- 
troffen fällen fehr oortheilhaft »äre, biefe £ran«miffton felbft mit 5haft= 
awoenbung \u vermehren, fo mürbe man bahin burch ein Umrühren getane 
gen, »obureb bie mit ben Oberflächen ber platten in Söcrühtung ße^enben 
5lüfftgfeit«fdHcbteit fehr erneuert »erben. 

Sei bem Vorhergehenden ift angenommen, ' ba§ bie beiben Oberflächen 
ber platten in Berührung mit ben ftlüffigfeiten flehen, unb bajj fie folg* 
lieh nicht jur Gnoärmung ber ftlüffigfeit bura) ftlüffigfeiten ober^bura) 
2)ambf benufct »erben fönnen, benn ber £amof befeuchtet bie s JMattenobers 
flachen, inbem er fta) an benfelbeu conbenfirt unb ba« ©anje ftel;t in bem* 
felbeu Verhältnis, al« »enn bie (Srhifcung burch eine ^tüffigfeit be»irft 
würbe. Senn aber bie ftlüffigfciten bura) ®afe erwärmt »erben, unb 
biefe ÖJafc burch anbere ©afc, oerhält e« fia) bann ebenfo? 2)ie« »ollen 
»ir nun iau unterfuchen. 

835. Sir »ollen ntoorberft »on ber Grtoärmung ber ^lüffigfeiten 
burch bie Öafe rebeu. £>ie« ift v 25. ber $aü* bei ben Eambffeffeln, »enig* 
ften« für ben Üh c ^ ^ n ^en Steffeln, »eiche bie (Strahlung be« beerbe« 
nid)t aufnimmt. $cr Verfaffcr fennt feine birecten Verfuge über biefen 
Öegenftanb, allein bie in ber ^ßran« erlangten SRefultate laffen baran uid>t 
j»cifcln, bafc »enn bie 53efd)affen^eit unb bie 3)icfe be« Metalle« einen 
Chnflufj h aocn ' cr f c ^ v B crm 9 ift ; benn man ljat e« feit langer 3cit er- 
fannt, ba§ Reffet von ©ußeifen, von ftupfer unb »on Qjifenblcch, oon glei- 
chen SDimcnftenen, bei benen aber bie SWetallftärfe fehr t>crfd)ieben ift, im 
Sefentlicben biefelben ^robuete unter gleichen Umftänben geben. S« ift bie« 
eine IX^atfad^e, über »eiche bie Ongcnieure gleicher Meinung fmb. SDfan 
fann fia) jeboeb baoen fehr leia)t 9i % echcnfa)aft geben. Senn bie 2)icfe be« 
Metalle« utnimmt, ober feine ?eitung«fähigfeit abnimmt, fo fteigt bie Tem- 
peratur feiner- äugern Oberfläche; bie« ift eine fehr gut betätigte £h ats 
fache, benn bei ben gujjeifemen Ueffeln »irb bie äußere Oberfläche oft roth- 
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glüt/enb, unb bei ben blechernen Ueffeln nimmt bie Skränbermtg, roelcfye fle 
burd> Einroirfung ber 2£ärme crlcibcn, mit tyrer Tiefe ,ju; ba aber bie 
Wärmemenge, roeldjc trantfmittirt roirb, mit bev Temperatur ber äußern 
OberfIäd)c fteigt, fo begreift man, baß ber Einfluß ber iöefc^affcn^eit unb 
ber Tide be« Metalle« ein fetyr geringer fein muß. E« ift bie« übrigen« 
bunr) bie neueren $erfucf/c t>on heutig nb beftätigt; inbem er SBaffer in 
filbernen Schalen bon gleicher ftorm unb ton gleiten äußeren Timcnftoncn, 
aber »on fefyr berfdjiebenen Tiden berbampfen ließ, mareu bie Mengen be« 
unter gleiten Umjiänbcn unb in gleicher 3«t abgebampften Sßaffer« genau 
biefel&en. 

836. Senn bie SarmetranSmiffton eine« @afe« auf ein anbere« 
®a« buret) eine SD?etaüpIatte bewirft roirb, fo fann man, ba bei gleichem 
$elum bie <5)afe eine roeit geringere fpecififdje SBärme als bie ftlüfftgfetten 
fyaben, unb ba ityre ?eitung«fäl)igfeit feljr gering ift, ben Einfluß ber 55e= 
fer/affenljeit unb ber Tiefe ber platte alö abfolut glcict) 0 anfetyen, oorauSs 
gefegt, baß bie bie platte buret/ftrömenbe Wärmemenge, felbft unter ben 
ungünjiigjien $erfyältniffen bertyältnißmäßig biet größer al« bie u>irflicf) 
burcr/frrb'menbe ift, unb eS fann bafyer in feinem ftalle bie Tiefe be« WU- 
taHe« bie Tran«miffion oe^ögern. Tie Wärmemenge, roeldje bie platte 
burdjfirörat, roirb nur burd) bie Temperaturbifferenj ber beiben @afe, ferner 
burd) bie abforbirenben unb emiftirenben Gräfte ber beiben Oberflächen ber 
platte unb befonber« burd) bie iöeioegungcn ber öaäfdncr/ten bejiimmt, bie 
mit ben Oberflächen ber SWetallplattc in Söerütyrung fteben. 2ftan fie^t 
baf/er, baß in allen ftäüen bie fcl)nefle Erneuerung ber ©djicttten ber ftlüfftg= 
feiten ober ($afe, roelct/e bie Oberflächen ber Ü)?etaüplatte berühren, einen 
fef)v großen Einfluß auf bie Wärmetranämiffton f;at, baß aber biefer Ura= 
ftanb roeit widriger für bie Öafe als für bie ftlüfftgfeiten ift. 

837. 9Han muß batyer biejenige Einrid;tuug ber Apparate fucfyen, 
roclcfye für biefe Erneuerung bie günftigfte ift; mag biefelbe nun allein buref) 
bie Einroirfung ber Söeroegungcn, toeldje bie ftlüfftgfeiten annehmen muffen, 
um in bie Apparate ut gelangen unb aus beufelben ausfließen, ober burefy 
biejenige beroirft roerben, roeldje au« ber Erroärmung unb Erfaltüng tyer= 
borgest. $ei ben @afen fann man aber auch fünfttia) in iljren Waffen 
SBeroegungen Ijerborbringen, bie eine fdmefle Erneuerung ber mit ben 2}?e= 
taHo&erfläctyen in SÖcrüljruug ftctyenben Schichten berurfacr/cn, fei e« nun 
buref; eine birecte Wirfung, bie nur eine geringe ftraft beanfpruci)t, ober 
inbem man einen Tljcil ber ftraft benu&t, roeldje buret; ben Ausfluß 
entfielt. 

838. Wir motten 5. 99. mit einer !>or;en Temperatur berbrannte Suft 
annehmen, bie in einem hoben c&linbrifdjen Eanal ftrömt, ber mit Waffer 
umgeben ift, roclcf/c$ er erf;i(jcn foH. Tie mit bem Metall in 53erüljrung 
frebenben ?uftfa)id)ten erfalten fefyr fdmefl; allein ba alle fleinen clemen= 
taren ©traf/len nur eine ber $ldjfe bc$ Eaualcö parallele ©cfdjroinbtgfeit 
f/aben, fo müffen bie Sdjidjten nur fetyr langfam ben ^lafc berroecfyfeln ; 
benn bie einige Urf adje ber $eränbcrung befter/t in ber 3 ui mr/im ber 
Tidjtigfcit, roelc^e au« ber Erfaltung erfolgt; fic eriftirt aud? nur für bie 
obere $älfte be« Eanale« unb fuebt aueb nur biefe ©eroegung mit einer 
geringen ©efcfyroinbigfeit hcroorjubringen. loürbe aber offenbar baffclbe 
bei jeber anbern Dichtung be« Eauale« fiattfinben. 3D?an begreift fco^cr, 
baß roenn ber Oucrfc^nitt be« Eanale« fe^r groß ift, unb bie 2lu«frrömuug«= 
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gefötoinbtgfcit ber oerbrannten £uft ebenfalls, ber größte ff^eit ber mitt* 
leren Straelen mit ber Umgebung nicht in ©erüt)rung ge(ommen ift, 
unb baß fte ihre urfprüng liehe Temperatur beibehalten ^aben. Sßenn 
man aber in bem (Sanal (Schaufelräber anbrächte, bie eine gemeinfdjaft* 
liehe 5t<hfe ^aben unb burch irgenb einen Motoren in Semegung ge= 
fefct fimb, fo mürben bie centralen ©trafen auf bie innere Oberfläche be« 
GoünberS gemorfen roerben, unb man mürbe alSbann eine meit größere 
Bbfüblung ber Öafe erhalten. SDic Söetoegung ber ©afe oon ber Sftitte 
jur Peripherie fönnte felbjt bura) UebertragungSbemegung ber @afe her- 
hergebracht merben; es mürbe ju bem (Sube hinreichen, in bem ©anale 
eine gemiffe ttnjahl ©chaufelräber anzubringen, bie jur Sichle mie bie 
SBinbmühicnflügel geneigt mären. T)iefe Apparate, benen bie Translation 
ber (Safe eine gemiffe T>rehungSgefchminbigfett erteilen mürbe, müßten 
offenbar bie 2Birfung ber (Schaufelräber hervorbringen, beren ©benen burch 
bie Slchfe ber Dotation gehen. 

839. 2Nan fönnte auch bie Traußmiffton ber Bärme burch ein an= 
bereS Verfahren oermchren, toelct)eS in gemtffen ftätlen fehr toirffam fein 
fönnte. 

3£ir fahen, baß man bei ber SBärmetranSmiffton burch eine platte 
bie Slbforption oon einer ber flachen, bie ©miffion burch bie anbere unb 
bie TranSmiffion burch bie platte unterfcheiben müffe. 2Bir miffen nun, 
baß unter ben gemßhnlichen Umftänben bie SBärmemenge, meldte bie platte 
mittheilcn (ann, meit geringer als bie ift, meldte fie abforbiren ober auS= 
ftrömen (ann. (£s folgt barauS, baß menn man, ftatt platten oon oer= 
fdjiebenen formen anjumenben, fid? fotct>cr bebient, burch metche (Stäbe 
gehen, bie bis auf eine gemiffe Tiefe in bie beiben glüfftgfeiten ober ($afe 
untertauchen, oon benen bie eine bie anbere ermärtnen fofl, man bie 2lu$= 
behnung ber mit ben beiben $lüffigfeiten in Berührung ftehenben Ober* 
flächen unb folglich ben erlangten SRufccffect oermehren mürbe; baS mürbe 
aber um fo mehr ber ftall fein, menn bie mit ben Oberflächen ber (Stäbe 
in Berührung ftehenben ftlüffigfeitsfcbichten bnrdj bie TranSlationSbeioegung 
ber ftlüfftgfeiten fortmäl/rcnb erneuert mürben. 

3Bir moden Sö. einen horizontalen ©anal betrachten, burch ben 
oerbrannte 2uft frrömt, melche bie £uft ert)i&en foü, bie man in entgegen^ 
gefegter Dichtung in einen umgebenben ©anal ftrömen (aßt; menn bie 
Oberfläche beS innern banales ber Ouere nach liegeube üDfetaHfiäbe hat, 
bie fich aua) auf eine gemiffe Sänge nach außen oerlängern, unb menn fie 
nicht in benfelben ©benen liegen, fo roerben ftet) bie inneren Tt)eile ber 
Stabe ihrer ganzen StuSbelmung nach erbttjen, unb biefe Söärme mirb [ich 
auf bie äußeren Oberflächen fortpflanzen. T)er oerbrannte 8uftftrom fönnte 
gleichförmig an allen fünften feine« DuerfdmittcS erfatten, unb bie SÖärme 
mürbe an allen fünften beS OuerfdmiiteS oon bem äußern Suftfrrom mit= 
getheilt merben. T)iefe Einrichtung fann oon 9cufcen fein, befonberS menn 
eS oon 38ia)tigfeit ift, bie TranSmiffion in einem (leinen föaume $u be= 
mirfen, allein fie hat oft Wadffytik, entmeber in Beziehung auf bie lion? 
frruetion ber Apparate ober megen ber (Schmierigfeit, bie 2lbforption«= ober 
. ©miffionSfläcben \u reinigen. 

840. T)em ^rinjip nach ift eS jebeSntal, menn SBärmc aus einem 
fich bemegenben Äörper in ben anbern übergehen foH, oon Söichtigfett, baß 
(ich ber festere «» entgegengefefcter Dichtung bemege, benn in bem äWaafje, 
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mie ber manne Sörper öormärt« ge^t, trifft er ben Äörper, bem er feine 
SBärme tmttfyeüen fofl, mit einer nietrigiern Temperatur, unb bie Tran«= 
miffion bauert fort, mela)efi aber nic^t ber %aü fein mürbe, menn ber Sör= 
per eine Jöemegung in gleicher SRityung Ijätte. SBir tt>oQen ©. $mci 
concentriföe SKüljren betrauten, mätyrenb burefy beren innere 9tb>e marme 
?uft ober »arme« SBaffer frrömt; ber 3 toi f^ cnraum jtoiföen ben beiben 
9?ö^ren r ber gleiten Ouerfcfynitt mie bie innern SRityre Ijaben foü*, 
mirb ton faltem SBaffer ober oon falter i'uft, jebod) in entgegengefefcter 
Sficfytung burdjftrbmt. Senn bie 9?ö^ren eine febv große tfa'nge unb bie 
ftlüfftgfeiten eine feljr geringe ($cfctymtnbigfctt fyaben, fo ift e« tlar, baß 
ein ooUftänbiger Temperaturauötaufcfy bei bent AuSfrrömen ber Suft ober 
be« SBaffer« ftattgefunben fyat, mäljrenb, menn bie beiben ftlüffigfeiten eine 
gleite Stiftung Ratten, fo bafe bie eine erf alten, bie anbere fu$ er^ifcen 
linkte, i^re Temperaturen fta) fortmityrenb nähern unb bamit enbigen »ihr* 
ben, einanfcer gleidj $u fein, unb ton biefem fünfte ab mürbe bie Tran3= 
miffion aufljö'ren. 

Veitung^faljig feit bcr Körper, melcbe fdjlccfyte SBarme^ 

leiter finb. 

841. Sei fdiledjten SBärmeleitern ift aber ba« ^er^ältni^ anber« 
al« Bei ben ÜWctaüen; in fafi allen ftäUen übertragen fte alle SBä'rme, 
meldje fie mhrflidj mitteilen fönnen, unb e* ift bal>er oon SBid>tigfeit, iljre 
Eettungefälugfeit $u fennen. 

sß cö^ rc^ ift ber einzige ^^fifer, ber fta) mit ber £eitung«fäl>igfeit 
oon einigen biefer Äürper befcfyäftigt Ijat. «erfudje, bie über bie §ort= 
Pflanzung ber SBärme burdj Stäbe oon Marmor', ^orgeQan unb gebrann* 
tem Tljon angeftcllt morben finb, haben für ba« SJerhältnijj ber i?eitung«= 
fähigfeit biefer ttb'rper 23,6; 12,2; 11,4 gegeben. Mein biefe« .«erfahren 
giebt, unabhängig ton ben Urfacben bcr Orrt^ümcr, bie mir ermahnt 
haben (829), alö mir oou ber i>eitung«fähigfeit bcr 2WctaHe fprechen, 
auc^ biejenige, meldje au« bcr £mpothefe oon ber ®leichförmigfeit ber Tem* 
peratur in aÜen fünften eine« unb beffelben Ouerfa)uitte« h crtJcr 8 e ^ 
^topothefe, meiere fid; um fo mehr »on bcr SBahrhcit entfernt, al« ber $ör= 
per ein fc^tec^ter SBärmelcücr ift. Uebrigen« geben bie 9?efultate biefer 
^erfuc^e, inbem man fie als ooUftänbig genau annimmt, nur «erhältniffe 
an, bie in ber Anmenbung feinen SBerth tyaben. 

842. Tie oon bem Skrfaffer früher mitgeteilten SRefultate über bie 
»ou ber Seitungäfähigfcit ber Äörper angcftcÜtcn Skrfuche maren nicht in 
allen Fällen ^trtreidjenfc. (5« finb biefe Unterfudjiingcn mieber aufgenom- 
men unb babei anbere unb genauere 2J?etl>obcn angemenbet morben ; in bem 
ftolgenben foU ba« Allgemeine barüber gejagt merben. 

843. Sei bem erftern, oon bem SJcrfaffer angemeldeten «erfahren 
mar ber fehlest leitenbe Körper ^reifd^cn Stugeln »cn bünnem Kupferblech 
eingetroffen ; bie innere ftugel mar mit marmem SBaffer angefüllt, meiere« 
fortmäijrenb umgerührt mürbe, unb bie äußere Äugcl befanb ftcb in einem 
SBafferbabe, meldjeö eine große SBaffctmaffe oon gcmbtynlidjcr Temperatur 
enthielt, bie in ber SNctye ber äugel fortmährenb umgerührt murbc. <S« folgt 
au« bem Galcul, ba§ für gemiffe 3kr(>ältniffe jmifa>cn ben Temperaturen 
ber oerfduebenen fünfte ber fp^arifchen Umgebung ju Anfang bcr 3?er= 
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fud}e, Denen mc voller, bie nidn gar $u fd)led;te Wärmeleiter flnb, ent= 
fprechen, bie (Srfaltung be« Carmen SBaffer« bem @efefc oon 9?emton 
folgt; au« bem (Soefficienten ber i'eitung«fähtgfeit fann man aber ben ber 
(£rfaltung leia)t ableiten. $ür Ouarjfanb, s 4$uloer r>on 2lcajouhol$ unb 
Stärfefleifter befolgte bie $lbfuhlung«gefchminbigfeit genau ba« angegebene s 
©efefe, unb ber Skrfaffer fonntc bie 2Bert(>e für bie &itung«fähigfett biefer 
©ubftanjen erlangen. SBci ber ©aumtooHe unb bem Äohlenpuloer aber 
befolgte bie Slbfuhlung ein meit fa)nellere« @efefc, unb bie «erfuaje haben 
]u nta)t« Stierem geführt; bei ber Söaumtootte mar bie 2lbfühlung«ge- 
fchminbigfeit unter gleiten SBerhältniffen im Söefentlichen biefelbe für 3)iaV 
tigfeiten jmifchen 0,0077 unb 0,076, unb e« h at ber $erfaffer barau« 
folgern müffen, baß bie 2eitung«fähigfeit ber 33aunuoolle unabhängig oon 
tyrer Dichtigfeit unb folglich, baß bie SeitungSfäfyigfeit ber $ol$fafer tot* 
fentlia) biefelbe toie bie ftagnirenbe £uft ift. 

844. 2)ie #ig. 168 ftcüt einen {entrechten Eurchfchnitt Don bem Sty* 
parate bar. AB CD ift ein fupferner SRahmen, ber in einem ©efäße oon 
oerbleitem (gifenblea) angebracht ift ; ba« ©efäß ift mit SBaffer oon ge= 
iröi)iilui)cr Temperatur angefüllt, 2luf ber untern «Stange BC beftnben 
fta) 3 horizontale £ahnräber E,F,G (ftig. 169); ba« erftere E erhält eine 
breljenbe öetoegung bura) bie fenfrechte Spiubel HI, bie mit bem untern 
Ztyeilt in ber Sftitte be« Stabe« befefttgt unb oben mit ber Kurbel K oer= 
[eben ift; L ift eine $>ülfe, meldte bie ©pinbel hält. 2)a« 9?ab G ift in 
ber Üftitte mit einer treUrunben Oeffnung oerfehen, bura) melche bie fefte 
gftlfc M geht, in toelcher bie ©pinbel N befinblich ift, bie man an ber 
Oberfläche ber äußern Äugel feftgelöthet unb bie ben 3med hat, fie *u 
galten. $>a« föab G ift mit einem horizontalen Greife ($ig. 170) mit 
8 Labien oerfehen, oon benen jeber eine Äupferplatte P hat, bie um 45° 
geneigt ift; an ihrer ^ßcri^^cric befinben fia) 8 fenfrechte Stangen Q,Q, 
bie unter einanber am obem 3 heile bura; einen anbern ben finalen ftret« 
oerbunben fint». s iln einer jeben oon biefen ©taugen befeftigt man mit 
Schrauben Ztytilt oon ben Äreifen BB, R'R', bie mit einer großen Spenge 
(leiner, geneigter tfupf erplatten oerfehen ftnb, beren Seiten ber äußern 
Oberfläche ber fugeiförmigen Oeffnung fehr nal;e ftehen. S,S, ift ein (Sty* 
linber oon Kupferblech, **r an bem obem fytik Der äußern Äugel feftgefte 
tet ift ; er bebceft 3 hülfen, bie mit ber innern Äugel in Skrbinbung ftehen. 
Xuid) bie eine geht bie Xhermometerröhre, burch bie anbere bie Agitators 
ftange, unb bie britte, gemöhnlia) oerfchloffene, fann einen Stöpfel anf- 
nehmen, ber mit ben ^Kohren oerfehen ift, bura) meldte man ba« innere 
©efäß anfüllt, fobalb fta) ber SBafferftanb in bemfelben oerminbert bat 
Die äußere Oberfläche ber fleinen Äuge! unb bie innere ber großen ftnb 
mit Äienruß überwogen. 3)ie Oberfläche ber äußern Äuge! befteift au« $mei 
Steilen, *>ie bura) Sneinanbergreifen oereinigt merben; bie gügen »erben 
mit SBaa)« oerbidjtet. Itytxmomttuc, bie in ben Figuren nicht bftrgefteöt 
futb, gaben bie Temperatur be« SBaffer« in bem Sabe nicht an. SÖährenb 
ber ganzen 2)auer be« Serfua)« mürbe ba« innere SBaffer bura) eine 33or= 
rieht u ng umgerührt, bie ähnlich ber ift, meldte bei ben ^3erfua)en über bie 
Sfbfühlung (782) angetoenbet morben ift, unb ba« äußere SBaffer mittelft 
ber fturbel K. 2)ie «bfühlung«gefch»inbigfeit mürbe mie'bei ben «erfn- 
a)en über bie Sbfühlung ber Suft gemeffen, unb inbem man auf biefelbe 
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Üöeife bie fid} auf ba« SBaffer bejiehenben (lorrectionen machte, Welche« man 
»dt jeber Beobachtung in ba« (#efäß gebracht hatte, um e« Doli ju erhalten. 

845. Bei bem ^weiten Verfahren bebicnte ftd) ber Berfaffer eine« 
c^lmbri|c^cn kantet«, ber au« bcm Äörper bejtanb, beffen Veitung«fär)ig= 
feit er meffcn wollte. Der et^Unber würbe im Innern mit Dampf erhifct 
unb feine Oberfläche mar ber tfuft in bem 9Wantel oon conftanterer £em= 
peratnr an«gefefct, ber bei ben Bcrfua)en über bie ^bfüfylung ber 2uft an= 
gemenbet würbe. 9cact)bem Alle« gehörig l^crgeftcUt werben war, mußte bie 
Wärmemenge, welche ben Hantel umftrömt, offenbar gleidj ber fein, welche 
burd) it)re Oberfläche entweicht. >Jcun crifttrt aber ein ferjr einfache« Ber= 
t)älrrriß 3Wtfd)en ben SWantelctylinbern, ber Temperatur be« Kampfes, ber 
ber äußern Oberflädje be« SDJantel«, ber ber umgebenben £uft, bcm Ab= 
ftthlung«coefftcienten ber äußern Oberfläche unb ber $eitung«fähtgfeit be« 
äRantclmatcriale«. Alle biefe großen fönnen leidet gemeffen werben, mit 
Ausnahme ber Temperatur ber 2Hanteloberfiache. Auf bie Art ihrer Be= 
fttmmung werben wir weher unten jurüeffommen. 

846. Die ftig. 171 ffcilt bie allgemeine einridjtung be« Apparate« 
bar. $üt puloerfßrmige ©ubjian$en Wenbete ber Berfaffer einen (Julinber 
a,b,c,d oon 0,2U Wl. $>öbe unb bon einem oeränberlict)en Durdmieffer an, 
ber mit Rapier überwogen unb Über bcm eine Sttöhre <*X angebracht, bie 
oben mit einem ©töpfel t?erfcr)toffen war, burch welche bie 8ft>i)re eine« 
Thermometer« ging, beffen hnnbertfter ^ rap *i c 0öere Wty be« ©to>= 
fei« nur wenig überragte; biefe SRityre war feitwart« mit einer S^d^re f,g, 
oerfer)en, weldje mit einem (Gefäße, in welchem fiefy Dampf enrwicfelte, in 
Berbinbung ftanb. 9Äit feinem obem Theile war ba« C*efäß mit einer 
^öl;re h,i,k, feftgelöthet, bie bei i eine Biegung hatte, unb bereu ßtotä e« 
war, ba« oon ber Berbichtung be« Dampfe« unb oon bem überfd;üfftgen 
Dampf h ei TÄh vcltDC SBaffcr abfließen ^n laffen. -3n 2 Zentimeter (5ntfer= 
nung unter bem (irjltnber a,b,r.,d, mar bie SKo'hre li,i, mit brei hori$enta= 
len eifernen ©täben oon 0,02 s ))l. Breite oerfehen, bie ben 3wecf hatten, 
eine h<M§«™c platte l,m, 51t tragen, bie man cinbradjte, iubem man bie 
horiaontale 9?ö^rc i,k, wegnahm, unb inbem man bie Stäbe ber töötjre 
burch entfprechenbe ©palten in ber platte führte ; burch eine fleine brehenbe 
Bewegung würbe bie platte unterfttifct. Bor ihrer Einführung hatte man 
an bem obern Theile ber platte einen fcr)r büunen $la«ct)linber r,p,q, be= 
fefttgt, ber an beiben (Silben offen war unb benfelben Durchmeffer wie bie 
platte h^tte; er würbe mittelft eine« ^apierftreifen« feftgehaltcn, ber $u 
gleicher 3«t an bem (tyafe unb bcm £ol$c feftgelcimt mar. Der ($la«cblinber 
war auf ferner ganzen Oberfläche mit weißem Rapier überwogen, nnb ba« 
^apierblatt ragte an beiben ©nben etwa um 0,10 2W. heroor. Die ©ub-- 
ftanj, mit welker ber Berfuch angefrellt werben feilte, würbe iwifdjen bie 
beiben (Sttlihber a ,b,c,d, unb m,p,r,q, eingebracht, unb ben ^apierchlinber, 
welker bie beiben Verlängerungen be« ©la«culinber« bilbete, füllte man 
mit carbirter Baumwolle an. Der Apparat, ben wir befchreiben, war in 
bem Staunte mit conftanter Temperatur, ber auet) bei ben Berfuchcn über 
bie Abfühlung angewenbet würbe, mittelft ber ©rangen s,t, aufgehängt, 
welche ftch auf bie 9tänber ber Oeffnung in bem SRanm (rügten. 9J?an 
ließ in ben weißblechcmen (Sulinber oft mehrere ©runben lang Dampf ein, 
um gehörig überzeugt ju fein, baß Alle« in Orbming war. 

847. Die Temperatur ber (Sulinberoberfläche würbe auf folgenbe 
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SBeife ermatten: ein ©anb bon fe^r bünnem (Sifen Don 0,01 3W. ©reite 
unb 2 2Ä, Sange mar mit feinen beiben jSnbcn an $mei ©änber bon 
Äupferbled) ven gleichen £imenfionen feftgelöthet ; eine »on ben Setzungen 
unb bie anliegenben U heile bcö (iultucev* lagen gegen ben ÖHa«cblinber, 
bie anberen auf ber Oberfläche eine« chlinbrifchen @cfajje« M, meldte 
SBaffer enthielt, beffen Temperatur man (eic^t oeranbern tonnte, unb ba« 
einen Agitator unb einen Thermometer enthielt. (Snblich tonnten bie bei= 
ben freien Gnben be« tupferbanbe« mit einem fe&r empfinblichen 3J^eo= 
meter N in ©erbinbung gefegt »erben. Sollte man nun bie Temperatur 
ber (£öItnberoberfladjen meffen, fo fchlofj man bie Äette unb fieigerte bie 
Temperatur be« SBaffer« in bem ©efa§, bi« ber ^^eometerjeiger auf ben 
9?uIIpunft gurücfgittg; in biefem Slugcnblicf Ratten beibe Söthungen gleite 
Temperatur, unb c« mar folglich bie ber (£öünberoberfläd)e gleid) ber be« 
Söaffer« in bem ©efä'jj. Um bie tfötfyungen an ber Dberfläd)e ber beiben 
ß^rinber ju befeftigen, menbete man ein 0,2 9Ä. breite« baummoflene« 
©anb an, meldje« ba* metaUifa>e ©anb umgab unb e« auf einem fehr 
großen Steile bon bem Umfange be« (Rimberg feft^ielt; ba« ©anb mürbe 
Cuvd) eine Schnalle gefpannt erhalten unb bie freien @nben ber SOTetafc 
bänber gingen find; @tnfd)nitte in bem baummotlenen ©anbe. SDa« Thcr= 
niometer, meiere« ben j&rnd harte, bie Temperatur be« in bem (^cfäfee cin= 
gefd)loffenen SBafferö anzugeben, beffen Oberfläche in ©erührung mit ber 
jmetten Sothung ber Mette ftaut, n>ar horizontal angebracht, um bie ©rabe 
leidster ablefen \u tonnen; bie Sttyu mürbe burd) ein fenfrea)t barunter 
angebrachte« ©ret ermatten; man tonnte 0,02° fe^r leicht beftimmen; ba« 
öefäfe mürbe mit einer epititu«lampe ermannt. $er Wuhmforff'fd* 
^tomtttx mar cmpfinblidj genug, um V«o° Untertrieb jmtfehen beiben 
Störungen anzugeben. 

848. £ er umgebenbe $la$ctyunber mar megen feiner geringen Xirfc 
unb megen ber grofjen Settungßfähigfeit be« .@efä§e« c fjne (Jinflufj. ÜDer 
©erfaffer hat aud) eine ^apierhüöe auf brei (Snftnber oon äBeifjblech oon 
gleicher 2Ca)fe, mit benfelben Jpalbmeffern unb 0,01 9Jt\ &#hc angemenbet, 
meldte burch jmet fchmale Streifen bon äöeiübled) feftgehalten mürben 
(gig. 172). £er Seifcblechftretfcn geftattete bie bifl^te Spannung be« 
taObanbe«, melche« jur 2)?cffung ber Temperatur ber ßptütberoberfläd)e be= 
frimmt mar. $iefe« «erfahren h«t biefelben ftefultate gegeben, mie ba« 
mit beut ®la«chltnber. 

849. ©ei feften Äbrpern, mie SDJarmor unb anberem ©efiein, menbete 
ber ©erfaffer $o^(cp(inber an, bie im Gmtern einen Oelanftricfj unb äuf?er= 
lid) einen ^apierüberjug hatten. Um ftd) bejfer ju überzeugen, bafj baö 
Sßaffer baö Material nicht burd)bringen fonnte, mnrbe am $äuftgften bie 
äußere Oberfläche mit 3" l nfolie, bie mit 9Kc(Qif^ac anfgeWebt mar, über* 
gogen. 3)ie (Sbtinbcr maren an beiben Snben mit einer f antfc^ufplatte 
unb mit £olifd)ctben gefd)loffen. ©ei ^ö^ernen Sbltnbern mie bei »eifc 
bUc^ernen gelangte ber 3)ampf oon oben in biefelben unb ftrömte unten au«. 
Unten mürben fte unterftü^t unb an beiben ünben mitteift ^apiercpltnbern, 
bie mit ©aummotle angefüllt maren, ifotirt ($ig. 173). ©ei ^>ola hat ber 
©erfaffer biefelbe Einrichtung angemenbet, menn bie Seitung^fabigfcit fen(= 
recht auf bie Däfern beobachtet merben feilte; um fie aber parallel &u beob- 
achten, menbete er Shlinbertheile an, beren Oberflachen fentrecht auf ben 
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ftafcrn ftanben; fie waren feljr feft jtoifdjen bem mit Rapier überzogenen 
Sei§bledjcttlinber jufammengebrficft unb e« hatte btefer benfelben |>alb= 
meffer, toie ber innere (Sulinber ber fyötjernen Umgebungen. 

850. Rapier unb <Stoffe würben auf einen toeiftbletfyernen (Julinbcr 
getotcfelt, ber fretd mit Rapier überwogen mar, unb man Ijielt fie buräj einen 
Streifen ftarfe« Rapier fejt, ber eine boppelte $>ölje öon bem be« Satins 
ber« hatte unb ber fclbft burdj ba« SWetaHbanb unb bur$ ein baffelbe um« 
gebenbe« ©aummottcnbanb feftgehalten mürbe (174). 

851. T)ie 2ettung«fähigfett toirb bnrch bie na^fte^cnbe Formel au«= 
gebrücft: 

= QR'm (t" — Q (log R' — log R) 
t' — t" 

3u biefer Formel ift C bie &itung«fä$igfctt ber ©ubftanj; R,R' finb 
bie §albmeffer be« innern unb be« äußern Sttlinber«; m «= 2,2035; 
t',t",t"' bie Temperaturen be« Kampfe« ber äu§em Oberfläche wn bem 
9Äantel unb öon ber Suft; Q repräfentirt ben SBärmeemiffton«coefficienten 
unb ift gleich ber ©nmme K -f- K' (791), unb e« toirb jeber t>on ben 
SBerttyen K unb K' mit bem ber Temperatur entfpre^enben (Soefficienten 
ber Temperatur multiplicirt (796. 804.). 

852. Sei ben fegten )ßerfu$en toenbete ber $$erfaffer länglich &ier* 
ecfige, fenfrechte platten an, bie an ihren dcanbern ifottrt toorben toaren; 
eine &on ben ftfädjen tourbe mit Dampf ertyifct, unb bie anbere ber freien 
Suft in einem SKaume mit conftanter Temperatur au«gefefct. (Sine noch ein= 
fächere ftormel al« für bie Gölinber gemattete e«, au« benfelben (Elementen 
bie 2eitung«fähigfeit ber ©ubftanj abzuleiten ; um aber bie Temperatur ber 
freien Oberfläche $u meffen, toenbete ber SJerfaffer ein meit genauere« $er- 
faljren an. T)cr erholen platte gegenüber befanb flcfy ein mit Sß?affer an= 
gefüllte« ($efäfc »on berfelben $orm; bie gegenüber liegenden Oberflächen 
toaren mit Rapier beberft unb in berfelben Entfernung oon biefen Ober- 
flächen befanbeu fich bie s #ole einer thermoeleftrifchen (Säule, bie mit einem 
fe^r empfinblic^en tftyeometer in SJerbinbnng ftanben ; e« ifl ganj flar, baf? 
bie Temperatur ber freien ©ette ganj gleich ber in bem ®efäfee toar, fobalb 
ber 3«8« M ^^eometer« auf bem ^ullpunfte ftanb. 

853. T)ie ftig. 175 {teilt ben Apparat in einer Stnftyt toon oben 
bar. T)ie Figuren 176 unb 177 finb Äufriffe »on ben beiben langen 
©eiten; bie §ig. 178 ift ein fenfrea^ter Durchfcfmitt, ber fenfrec^t auf ben 
beiben Slufriffen fteht. 3n allen biefen Figuren bejeic^nen gleiche ©uch= 
ftaben gleiche @egenftänbe, AB CD (ftig. 175) ift ein länglich uiereefiger 
Saften oon terbleitem ©tedj, »on allen ©eiten gefdjl offen unb mit SBaffer 
angefüllt; er ift »on einem hölzernen haften X,X,X,X, umgeben; bie 53ö= 
ben unb bie furjen ©eiten beiber Säften finb burd) einen .gtoifchenraum 
ton 0,06 Wfi. getrennt, toä^renb bie langen ©eiten be« §3led)faftcn« nur 
gum T^eil mit $ol$ bebceft fmb; bie ftäume AX, XC unb BX, XD, »eiche 
bie beiben (Seitenflächen be« bleiernen haften« oon benen be« ^fjemen 
trennen, enthalten eine grofje Sln^a^l üon fenfrec^ten SÖledjplatten, bie an 
bem bleiernen Saften angefdttyet fmb. Sie h°ben ben 3*°^ ^ ev 

bie (Sanäle A X, X C unb B X, X D ftrömenben ?uft bie Temperatur be« 
in bem blechernen Saften eingefchloffcnen SBaffer« ju geben. G,G, unbHH 
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finb a»ei länglich »terecfige Eanäle, »eiche burch einen Styetl be« bleuer* 
nen £affot«gehen unb btc mittelft beß unterßen XtyitQ bon bem Mafien mit 
ben banalen AX, XC unb BX, XD in SJerbinbung fielen. 

3n bem bleiernen haften ift ein Sana! angebracht, ber aber nicht 
hinburchgeht. K unb K' ftig. 178 ftnb j»ei freiörunbe, horizontale -)iöh= 
ren cou gleicher VXd?fc unb gleichem Durdmteffer, an beiben Enben offen. 
I ,L,L,L, fwb länglich biereeftge Oeffnungen bon 0,20 2){. (Seite, in ben 
großen flächen be« iölechfaften« angebracht, bie ftch in bem äufcern unb in 
ben banalen G,G unb H,H, öffnen. SDiefe Kanäle, biefe Eultnber unb 
biefe Oeffnungen ftnb »ou SBaffer umgeben. M,M,M,M, finb Trichter über 
ben Döhren, burch meiere bie Agitatoren gehen. N,N, ftnb 9fttyrenfyälfe, 
fcurd; »eiche bie £I?ermometerröi}ren geben; 0 ift eine thermoelef trifte 
Saufe, bie in bem Eanale 1,1, in ber gemeinfcc)aftli$en Slchfe betber 9?ö^= 
ren K,K, unb in gleicher Entfernung ibvev benachbarten Enben angebracht 
iß; ihre tyok ftefyen mit einem fetyr empftnblichen, aber iud>t in ben $igu= 
ren angegebenen 9?^comctcr in $erbinbung. P,P, ftnb mit einanber ber= 
bunben* boppelte ©durrne, um bie Ächfen Q,Q, benjegüc^, bie ben 3^ 
$aben, bie ju ber ©äule bureb, bie Oeffnungen K,K, getangenben 2Bärme= 
ßratylen ju unterbrechen. $ie länglich otereefigen Oeffnungen L,L,L,L, 
hoben ben ätotd, ben Körper aufzunehmen, beffen Oberfläche ber ©äule 
gegenüber auf biefelbe ein»irfen muffen; ba aber bie ber Säule benadj 5 
barten Oberflächen ßet« in gleicher (Entfernung bon ihren Enben fein müffen, 
fo ftnb bie inneren SKänber ber Oeffnung L,L,L,L, mit bier (leinen Äuf= 
Rattern R,R,R,R, berfehen, gegen »ela)e ftd) bie Körper ßüfcen; bie ftigur 
179, »eiche eine bon ben flächen be« tfaßen« barßeüt, »enn bie Oeffnung 
L,L,L,L, frei ift, jeigt bie Einrichtung biefer «ufhalter. 

854. Eine bon ben Oeffnungen L,L,L,L, iß ßet« bon einem fupfer* 
nen @efä§ S,T, (ftig. 178) eingenommen, »eiche« mit jtoei Agitatoren unb 
mit einem feljr empftubltdien ^hennemeter uerfebcH ift. Ein fytil feiner 
untern Oberfläche ift in ber Söeife eingerichtet, bajj man fteleicht mit einer <5>pi= 
rttu«lampe er»ärmen (ann. 3)iefe« (9efäfj ift mit einem höl$ ernen $Kah= 
inen umgeben, ber e« bon ben 9tänbem ber Oeffnung trennt, in »elcher e« 
$lafc gefunben hat, um bie Erwärmung be« SBaffer« in bem haften 31t 
termeiben. 2>iefe« @efäjj ift in feiner (Stellung burch flcine h<%rne ßeile 
befeßigt. 

855. 3n ber anbem Oeffnung finb platten angebracht, beren 2ei* 
tung«fähigteit man meffen »iH; fie ftüfeen ftch auf bie Tanten R,R,R,R, 
unb »erben an ber anbern stäche mit Dampf er»ärmt; ihre Einrichtun= 
gen ftnb oerfdn'eben, je nachbem bie ©ubßanjcn feß ober pulberförmtg ftnb. 
On ber ftig. 178 bat man angenommen, bafj e« ftch um C[nc f e ft c ® u & = 
ßanj hantle; bie $ig. 180 [teilt nach einem »eit gröfeern SWaafjßabe bie 
Einrichtung be« Apparate« bar; a,b,c,d, iß ein länglich biereefige«, kupfer- 
ne« ®efäfj, beffen gläche mit einer großen Oeffnung oerfehen ift, »ie bie 
Figuren 181 unb 182 jeigen, »obon bie erßere bie glätte a,b, btc j»eite 
einen Xurchfchnitt beö @efäge« fenfrecht auf biefe fläche barfieüt. 2)a« 
©efag erhält SDampf burdf bie 9?ö^re e,f, unb ba« berbichtete SBaffer, fo= 
»ie ber überfchüfftge Dampf ent»eia)en burch bie üiebvc g,b ; auf bie i)iäu-- 
ber ber Oeffnung ber lache a,b, iß ein bünne« unb fchmale« «autfehttf- 
blatt gelegt, unb gegen ben Äautfchuf bringt man bie platte an, bie man 
burch fupferne ©täbe bidjt h«lt, »eiche einerfeit« in einen #afen unb anbe= 



Digitized by 



rerfettS in eine ©cbrauBe mit SRntter enbigen; ba« ®effi§ entert ein Ztyt= 
mometer, welche« bie Temperatur be« T)ampfe« angiebt, unb mit eiuem 
Gahmen oon Tannenholj, fowte ba« SÖaffergefäfc in bet anbern Oeffnung 
umgeben ift; man befefhgt e« ebenfalls mit työljetnen teilen. 

3)ie $ig. 133 fteUt bie Einrichtung für puloerförtmge ©ubftan^en 
bar; alle flächen be« T)ampfgefäjje« ftnb ooU. E« ift ton einem tydfjer- 
nen Gahmen umgeben, ber bie SRänber ber Oeffnung L,L,L,L, tfoltren 
muß uub ber Gahmen ift burch eine bünne platte oon ©la« ober oon 
28ctfeblech oerfchfoffen, bie auf 6ciben (Seiten ^apierüberjüge ^aben; ba« 
äußere Rapier bient $u ihrer iöefeftigung. T)er puloerförmige ©toff wirb 
jmifc^en ba« Dampfgef&fj unb bie bünne statte gebraut. 

856. "Die ftig. 184 ift ein ($runbri§ bon ber ttyermoe(eftrif$en 
©äule unb von ber Einrichtung, meldte baju oerwenbet wirb, um it)re 
©tetlung $u reguliren. a,b,c,d, ift bie ©äule, e unb f ftnb bie beiben mit 
beu ^olen in Verbinbung ftehenben Anhänge, an benen bie mit bem 8?ljeo= 
meter in Verbinbuug ftehenben Drähte befefttgt ftnb. T)ie ©äule wirb oon 
ben betten ©tangen g, h, bie an ber Vttchfe i, k, befeftigt ftnb, getragen; 
burch biefe leitete geht eine £ahnftange Im, welche mit einem betriebe 
in Eingriff fte^t, ba« burch einen ©ctjlüffet gebre^t n>erben (ann. T)ur<h 
biefe Einrichtung wirb e« möglich, bie ^Öüct)fe an ben ^weef mäßigen <ßunft 
gu brtugen, wenn bie beiben flächen, meiere auf ihre Enben au«ftrahlen, 
btefelben ftnb unb btefelbe Temperatur haben* 3ur Söefcftigung ber ,3 a h ns 
fiange ift fic an ihren beiben Enben mit ben ©täben p,n, oerfehen, bereu 
Enbett au« einem im Innern mit ©chraubeugewtnben oerfehenen Ärei« g, r, 
beftehen. SDfan fdjraubt in biefe Greife Eötinber, »eiche burch bie Oeff= 
nungen K, R, (#ig. 178) get)cn unb biefe lederen werben burch tfllytxut 
$et(e in ihrer Stellung erhalten. 

857. 3Me 5ig. 185 ftettt bie Vorrichtung bar, bie jur 23eftimmung 
ber Verhältniffe ber s ilu«ftrahlung ber Äörper bient, oon benen (788) bie 
9?ebe war. Oft ben beiben Oeffnungen L,L,L,L be« »orhergehenben 
Slpparate« beftnben fich jwei f upferne (Gefäße ; ba« eine wirb burch T>ampf 
erfu&t, währenb ba« anbere üBaffer enthält, beffen Temperatur man $u 
einem jwerfmäfjigen (#rabe erhöhen (ann; bie Oberflächen ber ®efäf?e flnb 
mit ©ubftanjen überwogen, beren ©trahlung«oermögen mau meffen will; 
ba«jenige, welche« bie geringfte Strahlung hat, befmoet fich auf ber ©ehe 
be« Kampfe«. §ür @la« ift bie in $tg. 108 bargefteßte Vorrichtung an= 
gewenbet; bie Oeffnung be« Öefäpeß würbe mitterft einer bünnen ®la*= 
feheibe oerfchtoffen, »eiche auf bie toeitcr oben angegebene 2Beifc feftgehatten 
würbe. 

858. Üttacht man, wie e« bei ben übrigen 3Wcthoben gesehen ift, 
bie burch bie platte burchgelaffene SBärmemenge ber gleich, welche burch 
bie freie Oberfläche emittirt worben, fo gelangt man ju ber fehr einfachen 
formet : 

r eQ (V - t") 

wobei C bie Seitung«fShigWt ber ©ubftanj, e bie T)icfe ber platte, Q ben • 
3Bcrth oon K -(- K', oeränbert burch ben ber Temperatur ber Oberfläche 
entfprechenben Eocfficienten (797, 804), t,V,t" bie Temperaturen bcS 
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Dampfe«, ber fingern ©berftö<he ber statte «nb ber umgebettben Suft 6e* 
jeichncn. 

859. Die fotgenben SEabeuen enthalten für eine gemiffe Änja^I Don 
Körpern t>te SBerthe »on C, n>ela>e au« ben befa)riebenen SJerfuchen abge= 
leitet toorben finb. 

Dtefe 3 a h* ctt Ö^* 11 bie ©armemenge an, njel^e in einer ©tunbe eine 
platte oon ber ©ubftanj von 1 Duabratmeter Oberfladje unb Don 1 SW. 
£>irfe buichftrömen toirb, »a^renb bie beiben Slawen um 1° »erfdjiebene 
Temperaturen höben. 



3nf ammenhangenbe <5ubfUn$en ober fol^e, beren I^eile 
bur$ ein $iitbemitte( Dereinigt finb. 

$o()fo^len au« @a«retorteu d = 1,61 C = 4,96 

§ein!örniger grauer Marmor d = 2,68 G =s? 3,48 

äBeiger grobförniger SDformor d = 2,77 C = 2,78 

geinförmger ffalfftetu d = 2,34 C 2/)8 

„ d=*a,27 C^l,69 

„ d = 2,17 C=*l,70 

Örobtörmger 2ia«--8auftein d = 2,24 C = 1,32 

....... d-=2,22 C = l,27 

(Mctoöfytiliajer eingerührter <5)tyo« d = „ C = 0,331 

(Meioöljuüdjer, fe^r feintorniger, eingerührter <&yp9 d = 1,25 C = 0,520 

©«h* feuiforniger eingerührter ftormgtt»«. . . d = 1,25 C»0,44 

Ü)i\t %laun oermifa)ter eingerührter @w« % . d = 1,37 C 0,63 

(Gebrannter fcljon d = 1,98 C « 0,63 

„ d«l,85 C = 0,51 

^ichteaholj, £ran«miffum feuhret^t anf bie fcafern d 0,48 C*= 0,093 

„ „ parallel mit ben ftafern ff c 0,170 

9?u&baumhol$, SCranSm. fenfrec^t auf bie Däfern d = „ C 0,103 

„ „ parallel mit ben Däfern . . . . C = 0,174 

ßidjenhofy, £ran«mif|ion fenfrecht auf bie ftafern . . . . C= 0,211 

tforf d = 0,22 C = 0,143 

Äantfchuf d= „ C = 0,170 

@ntta=$er<ha d= „ C = 0,173 

etarfefleifler . • d 1,017 C = 0,425 

@la« d = 2,44 C = 0,75 

„ d = 2,54 C — 0,88 

^ulöerförmige @ubftan$en. 

Ouarjfanb . . . : d=»l,47 C«0,27 

äerftogene 3ieg elfteine, grobtörnig d = 1,0 C = 0,139 

burd ? ein ©eibenfieb gefall, d « 1,76 C« 0,165 

»leine« 3«0*fotth l > gefchtammt unb becantirt . d = 1,55 C = 0,140 

Kreibepuloer, ettoa« feua)t d = 0,92 C — 0,108 

©etrodnete ©ajlammfreibe d = 0,85 C = 0,086 

©chlämmfreibe, getrotfnet unb jufammengeprefjt. d = 1,02 C = 0,103 

Kartoffelmehl d = 0,71 C = 0,098 

^otjafc^e d = 0,45 C = 0,06 
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Hcajou=eogcfoane d — 0,31 C -» 0,065 

©cioö^nlic^c« £ol3fo$lenj>uh>er ...... d = 0,49 C = 0,079 

«ätferfo^len, gebuloert unb burcty ein ©eibenfteb 

gefölagen d « 0,25 C — 0,068 

^oljfofylenpuloer, burdj ein ©eibenfteb gefcfylagen d = oM C « 0,081 

<5ofe«puloer d = 0,77 C «= 0,160 

©ifenfetlfpanc d — 2,05 C= 0,158 

2»anganort?b--$uh>er d — 1,46 C = 0,163 

Saf erftiof f e. . 

• 

Saumtootte, bie $i<§tigfeit unberfltfftfyigt C = 0,040 

23arc$ent, be«gl \ . C — 0,040 

SReuer Kattun be«gl C = 0,050 

(Sarbirte 2BoHe be«g( C — 0,044 

SBoIImolton be«gl. C = 0,024 

(Siberbuneu be«gl C = 0,039 

Setntoanb t>on neuem $anf d = 0,54 C = 0,052 

„ „ altem ........ d = 0,58 C = 0,043 

2Beifje« ©tyretboapier d — 0,86 C — 0,043 

©raue« 2>rucfbabier . . . d = 0,48 C = 0,034 

860. (gö mujj bemerft »erben, ba§, ba bie SeitungSfafcigfeit ber ^aferftoffe 
im Söefentlidjen üon tyrer 2)ia)tigfett abfängt, notfytoenbig barau« folgt, 
ba§ tyxt SeitungSfctyigfeit biefel&e teie bie ber jiagnirenben 8uft ijt. SDer 
Sßertty oon C, ber fia) auf ben ©tarfefleifter bejiejt, fann ebenfalls gletdj 
bem be« fteljenben SBafferß angefeljen toerben. 2>er Serfaffer fyat aud) nod) 
erfannt, ba& bei ben föleajten Wärmeleitern bie fteufyigfeit b i c £eitung«= 
ftyigfeit toefeutlu} er$ö$t. 



dritte« CopttfL 
allgemeine öetradjtmtgen nnb Sfotoenbmig ber Sormelm 

861. 2Btr tyaben toeiter oben (826) gefeljen, ba§, »enn man mit M 
bie Wärmemenge bejeidmet, toeldje in ber 3eiteintyeit eine platte mit parat= 
Wen ftlädjen, meiere bie (Sin^eit ber Dberflät^c $at unb beren %laä}tn in 
ben conftanten Temperaturen t unb t' erhalten werben, bur^fhömt, mau $at : 

M = C W = (t _, )s e (,) 

©ei biefem &u«bru(fe fleflt e bie ÜDicfe ber platte unb C tyre &tarag$= 
fa^igfeit bar, b. ben Werty oon M für t — t' — 1 unb e — 1. 
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862. SBenn ber Körper au« yoei über einanber geregten platten be* 
flc^t , welche bie liefen e unb e' imb bie 8citttn0«fä^i0fcite« C unb C 
tyaben unb toenn man bic gemetnfehaftliche Temperatur ber mit einanber in 
Berührung jte^enben glasen mit e bezeichnet, fo ^at man: 

M = «!_=-?> mbM = e(B 7 10 . 

e e' 
Entfernt man e, fo fmbet man: 

M = (t-t<):£- + J) . 

3J?an mürbe bafyer für irgenb eine Slnjahl ton platten ftnben : 

M — (t — to: + £ + +....)»...« 

863. SHittelf* ber Tabellen (859) unb ber torhergehenben ftormeln 
fann man bie burch bie statten tran«mittirten SBSrmemengen leicht berech= 
nen, toenn man bie Temperaturen ihrer Oberflächen fennt. (£« finb aber 
biefe Temperaturen niemals genau befannt, unb man fönnte fie aud) nur 
burefy feljr genaue SJerfudje befiimmen, bie in ber Ißrari« ganj unmöglich finb. 
33ei ber 8ufffcellung ton (Snttoürfen muß man aber toenigften« einen an= 
na^ernben Söerth für bie im $erfyältnt§ $u ben Lufttemperaturen außer= 
halb ber Oberflächen burchgelaffenen 2Bärmemengen haben. 

864. 2Bir »öden un« jutörberji einen föaura benfen, ber burch 
dauern abgesoffen, ton benen eine einjige ber Suft au«gefefct i% toelcher 
SRaum aber im Onnern auf einer Temperatur T erhalten toirb, toährenb 
bie äußere e ifi. T)ie bie SWauer burchjrrömenbe SBarmemenge toirb, ber 
Suft au«gefefct, offenbar biefelbe fein, »ie bie, toeldje in berfelben j&ixt burch 
bie innere Oberfläche in ber il'uuiev ftrömen toirb, fotote auch gleich ber, 
toelcbe in berfelben 3"* mitteljl ber augern Oberfläche au«frrömt. T)ie 
innere Oberflache toirb eine Temperatur t, bie unter ber ton T fleht, fyabtn, 
unb bie äußere Oberflache toirb bie Temperatur t', bie h^h 6 * a ^ 6 V» 
fi&en. 2Ran fann annehmen, baß bie (Srtoärmung ber innern unb bie 
«bfühlung ber äußern Oberfläche nach benfelben ©efefeen betoirft toerben. 
Onbem man al«bann mit M bie SBärmemenge bezeichnet, toelche bunh ba« 
Ouabratmeter unb in ber ©tunbe emittirt ift, fo toürbe man brei ftu«* 
brüefe ton M baien : ber eine im $erhältni§ jur ?eitung«fähigfeit C tes 
SWateriale«, au« meinem bie 9ttauer befiehl, bie betben übrigen im 33crhält= 
ni§ ju ben 2lbfühlung«cocffkienten burch bie §lu«ftrahlung unb burch bic 
Berührung ber Suft KK', Gleichungen, au« benen man bie SBerthe *>on 
t unb t' im $erhältmß ju befanntert ©rößen ableiten fönnte. SBottte man 
aber bie 2lbffihlung«formeln ton $u long (794,797) antoenben, fo toürbe 
ba« Gtalcul unmöglich fein; unb felbf* toenn man einfachere frormein an* 
toenbete, toürbe man $u einer fehr tertoicfelten unb fc^r fdjtoer ju benufcen* 
ben (Steigung jtoeiten ©rabe« gelangen. Cr« ift baher jtoeefmäßiger für 
bie (Stiftung unb für bie 2lbfül;lung, ba« SRetoten'fche ©efefe (791) an* 
3Utoenben, inbem baffclbe ton hinteichenber ©enauigfett für geringe Tentpe= 
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raturuberfdjüffe ift, unb um fp me$r, ba ade ftdj auf bie ©armetranGmifr 
fion bejieljenben Beregnungen nur Annäherungen fuib, ba Umftanbe ob* 
walten, bie man unmöglia) berücffidjtigen fann, wotyin bie $einberatur* 
junafytne ber tyeroortretenben fünfte ber äu§ern £)berflaa)e in beut SHaage 
tyrer $itye, bie (Sinmirfung ber ©inbe, bie ber ©onne u. f. m. geboren. 
2Bir »erben bemnaa) tyaben: 

m = C£--e) . M = Q(T _ l} . M _ Q(t , _ e) . 

e • 

®lcia)ungen, n>ela)e geben : 

T(C + Qe) + Ce . e(C + Qe) + TC . _ CQ(T - o) 
1 — 2 C + Oe ' 1 "2C + Qe ' nn * W 2C + Qe * W 

865. <5« taffen flc^ au» biefer lefctcrn frormel oerfajtebene mistige 
Folgerungen machen: SBenn Qe im öer^SItnig ju 2C fel>r flein mare 
unb unberücffidjtigt gelaffen »erben tonnte, fo mürbe fla) bie ftormel auf 

Q( j e) . 

M = - — - — rebuciten unb ber SEBcrtfy ton M mürbe unabhängig oon 

e, b. ff. »ort ber $efa)affenfyett beö Äörperß unb oon ferner $)icfe fein. 
SDiefer Umftanb fann ftatrfittben , menn ber ©erty oon e ün JBerpltnig 
$u C febr gering ift. 

3Ötr motten 53. 33lei, meldte« caö am ©ctyledjteften lettenbe Sttetafl 
ift, annehmen unb bei meldjera C == 14; nimmt man nun an, bag bie 
OberfIaa)en ber platte bunfel unb matt feien, fo mirb Q fafl gleta} 6 fein 
unb für Dufen oon 0,01 2K.; 0,02 3».; 0,03 3tf. »erben bie «Berthe 
oon 2C + Qe fein 28 + 0,06; 28 4-0,12; 28 + 0,18, bie fe$r 
mettig 001t einanber Oerfdjteben finb. Sei ben anberen 9Xetaflen mürbe 
bteö noa) rncit meljr ber ^att fein. Stimmt man an, bag ein ©tücf oon 
trgenb einem 3 eu 8 c > tocldjem ber geringfte 2Bert$ oon C 0,04 ift 
0,0001 9W. fei, »elc^e« faft bie St&rfe eine» ^apierblatte« ift, fo mürbe 
ber 2öert& oon 2C -f Qe = 0,08 -f- 0,0006 fein. Der jmeite Äu«bru<f, 
ber im $erljfiltntg $um erften ftein ift, fonnte ebenfatt« unberücfftdjtiat 
bleiben unb ber Söerty oon M mürbe berfefte mie oor^er fein. trau*? 
tmttirt bafcr ein ©tüd ^aoier eben fooiel 2Bfame al« eine SRetaUplarte, 
beren 2)itfe in fe$r Derfdjiebenen (&ren$en ausgebest fein fann. 

Slefmlidje« jeigt fia> bei ©ta«b^tten oon mehreren äÄiflüuetern S)i(fe, 
benn für ba« @la« tfl C = 0,75; Q = 2,91 + 2,20 = 6,10, unb 
2C + Qe = 1,60 + 5,10e, unb für bieS)iden oon 0,001 2tt.; 0,002 3»^ 
0,003 Wfl. mirb biefer lefetere «uSbrud 1,6 + 0,0061 ; 1,5 + 0,0102 ; 
1,6 + 0,01603. 

866. SBenu man C al9 fe^r Hein unb bie 3)i<!e e al« grog genug 
annähme, fo bag 2C im SJer^altnig oon Qe unöerüdffttyigt bleiben fönnte, 

fo mürbe fia) ber SBert^ oon M auf C ^J~ e ^ oerminbern; er mürbe folg* 

lief? unabhängig oon ber $ef$affenl?eit ber Qberfl&a)e fein unb im umge= 
feierten ^erfyiltnig oon e fielen. i)a aber ber SBerty oon C für metai= 
lif$e Äöroer niemal« unter bem oon Q ijt, fo mügte felbft für bie 
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föfctyefkn ©Srmefeher bic 3>iete fe$r grog fein, 3. ». für bie gaferfleffc 
mit e «=* 0,50 2». mürbe man $aben 2C + Qe » 0,08 + 6-0,5 
= 0,08 -f 3. 

867. SBctra man jmei neben einanber fteljentc 3»auern tyätte, unb 
annähme, bajj feine plBfclicfye Temteraturteranberung ber S&ftrme ton bei 
erjlen \ux jtocitcn ftattfanbe, ma« übrigen« bur<fy bie <£rfa$rung be- 
tätigt ifl nnb inbem man mit x bie Temperatur an ber ©erbinbung ber 
betten 2»auern bejeifyiet, nrit C imb C tyre ?eitnng«fä^igfeiten , fo mirb 
man tyaben: 

M-^lLr-^ ; M = Q(T - t) ; M = Q(t' — e) , 

(^leidjungen, me(ä)e geben: 

M = Q(T - e) 



f + «(e + S) ' 



SDfan mürbe baffelbe für irgenb eine ^tn^a^l ton dauern ftnben, 
beren Tiden e,e',e",e"' finb, unb beren 2eitung«fa$igfeit C,C',C",C"'..., 

M Q(T — e) 

M = - ^ ^ r • • • • ( b ) 



2 + °\S + C' + C" + C"' — j 



868. Um bie 23enufcung biefer ftormefn ju »erflehen, motten mir 
bie erfiere (a) (864) auf einen befonbcrn %aü anmenben. . 2Bir moflen eine 
10 2W. fyotye 2»auer, bie aus Äalfftein aufgeführt ift unb bie eine £eitung$= 
fäfyigfeit ton 1,70 fyat, annehmen; ba bie (Soefficienten K unb K' gteidj 
3,60 (794) unb 1,96 (803) finb, fo »erben mir Ijaben Q = K+K' = 5,56; 
mir merben annehmen T = 15° unb e = 6°; ber ©ertlj ton T ifl bie 
gemöfynlidje Temperatur ber fcemofynten $»aume unb e fafl ber mittlere 
SBerty ton ber äußern Temperatur ju faxiS mä^renb ber fca>« Sinter» 
monate, in benen geljeijt merben muß. 2»it biefen Qa^itn, inbem man für 
e nadj unb nadj annimmt: 

0, 1 02» 0,202» 0,302» 0,402» 0,502» 0,602» 0,702» 0,80 2» 0,90 2» 1 ,00 2» 
geben bie Wormeln (a) für t bie nacfyjfetyenben SBertljc: 
11,15° 11,61° 12,00° 12,31° 12,56° 12,77° 12,96° 13,11° 13,24° 13,29° 
für l' 

10° 9,66° 9,38° 9,16° 8,99° 8,83° 8,71° 8,60° 8,50° 8,37° 
unb für M 

25,40 22,25 19,84 17,85 16,23 14,95 13,81 12,84 18,00 11,20. 
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869. 2)te üorfyetgefyenben Wormeln finb aber bei ber £&ärmetran«miffion 
burct) eine ber freien 2uft aufgefegte Stauer nicht antoenbbar, menn- nicht 
alle anberen Oberflächen be« SRaume« bie toef entließen Temperaturen ber 
Ringmauern haben , ma« jebod? nur bann ber $aÜ fein t ann, menn nur 
bie erflc 2Kauer ber äujjern Äbfühtung au«gefefct ift. 2Benn alle SWauern 
eine« 3to"»er« äufjern £uft au«gefefct finb, fo müffen alle inneren 
Oberflächen Temperaturen ^aben, bie toenig oerfchieben unb geringer finb, 
al« bie ber Suft, unb folglich ift bie tran«mittirte ©ärmemeuge unter gleU 
d;en Umftänben auf ba« Ouabratmeter unb bie ©tunbe fleiner al« im 
erflem ftalle. 3Wan finbet bie« bei einzeln liegenben $abiflon« unb bei 
Ätrchen. 

870. 3n ben fällen, toobei alle 3" n »K t *>* r äujjern Suft au«gefefct 
finb, merben bie inneren Oberflächen ber 9Wauerri nur burct) bie $etoe= 
gungen ber £uft erwärmt, toeil, menn bie inneren Oberflächen oon berfelben 
Temperatur finb, i^re gegenfeitige 2lu«frrat)lung ohne ©influfe ifi; al«bann 
toirb man unter 3 u 8 run ^ e fi un 0 ©jagten fyabtn: 

M = Ca ~ V) ; M = Q(t' — e) ; M = K'(T — t) ; unbQ=K+K', 
c 

Gleichungen, meldte geben 

Q(eK'T + Ce) + CK'T . _ Q(eK'e + Ce)+CK'T . 
C(Q + R0 + QeK' ' C(U + K') + QeK' ' 

M = KXQ( T - o) 

871. Söenn bie SRauer au« jtoei neben einanber ftehenben Sßänben 
Beftänbe, beren liefen e unb e' unb beren ?eitung«fähigfeiten C unb C 
toären, fo mürbe man haben 

M sas ^L^Jl ; M -= ; M = Q(t'-e) ; unb M = K'(T-i) ; 

unb folglich 

K'Q(T — ö) 



2Bäre irgenb eine Änjahl bon SDcaucrn $u betrachten, fo mürbe bie 
allgemeine ftormel fein: 

M M K ' 0(T ~ o) 



q+k'+k'q(^ + «;+^ + ....)' 

Söenn man, mie oerher, C = l,70; K = 3,60; K' = l,96; K+K' 
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= 5,56 ; T «■ 16°; e = 6° annimmt, fo finbet man unter ber Änna^me, 
baß e gleich fei 

0,103» 0,202» 0,302» 0,409» 0,502» 0,602» 0,702» 0,809}? 0,902» 1,002», 
für t bic na$fh$enben2öert$e: 

8,86° 9,31° 9,70° 10,03° 10,33° 10,60° 10,83° 11,04° 11,23° 11,24° 
für t' 

8,16° 8,00° 7,86° 7,74° 7,64° 7,56° 7,46° 7,39° 7,32° 7,26° 
unb für M 

12,01 11,13 10,38 9,71 9,14 8,62 8,16 7,75 7,37 7,03. 

(S« muß bemerft toerben, baß, toenn bic 2»aucrn eine $ötye oon 20 9)?. 
gärten, ber $erluft burc$ bie »erütyrung ber Suft 1,90 ftatt 1,96 fein unb 
man im SBefentlidjen biefelben SRefultate ermatten mürbe. 

872. Die SÖerttye oon M, bie mir in bem lefctern ftaHe erhalten 
tyaben, finb toeit Heiner al« bie erjlen; biefc« 9?efuttat rüfyrt, toie fdjon 
bemerft, bafyer, baß bie Temperatur ber inneren 2ßauerfla$en biet gc= 
ringer ift. 

873. (£« muß bemerft toerben, baß in ben beiben unterfudjten Säßen 
einige 93orfidjt«maaßregeln bei ber Temperatnrmeffung angetoenbet toerben 
müffen; toäre ba« Thermometer frei ber £uft au«gefefot, fo toürbc bie ton 
ibm angegebene Temperatur bie ber £uft fein, mobificirt burefy bie gegen- 
fettige §u«ftraljlung feine« ©e^älter« unb ber Umgebung, unb e« mürbe 
batyer eine geringere Temperatur, al« bie ber 2uft ifl, angegeben. 2»an 
muß batyer fein SReferooir notljtocnbig ber ©tratylung ber Umgebung ent= 
jictyen unb e« mit mehreren cencenrrifa>en Mänteln uerfefyen, bie an beiben 
(Snben offen finb, fo baß fict) bic finft feljr rafdj erneuern fann. Die 
SBirfung, bie oon einem Sterin ometcr bura) bie Temperaturoerminberung 
ber innern Oberfläche ber 2»auera hervorgebracht toirb, mürbe fid) offenbar 
auf bie ^erfonen mitteilen, bie ftcfy innerhalb ber 2)?auern befinben, unb 
trenn tat; er ba« SBärmcgefühl , toeldje« fie empfangen, baffe(be bleiben 
follte, fo müßte bie Temperatur ber £uft in bem 2fcaaße june^men, al« 
bie ber innern Oberfläche ber 2»auern abnähme. 

874. Die beiben Ijter betrachteten %äüt Ijaben niemal« genau baf= 
felbe Verhalten ; im erftern %aU efjaben bie inneren Oberflächen ber dauern, 
bie ber äußern ?uft nicht au«gefefct finb, niemal« bie Temperatur ber ?uft, 
unb jmar toegen ihrer 2lu«frrahlung auf bie übrigen 2»auern unb auf bie 
ftenfier. 3m jtoeiten gafle giebt e« innere Theile ber Umgebungen, nam» 
ltd) bie ftußböben unb bie Deelen, bie ber äußern Slbfühlung nicht au«ge= 
fefct finb, unb oft finbet man innere 9»auern, toie j. 23. bie, meiere bie 
£dmfc ber Äirdjen trennen. Diefe dauern toerben burd) bie Süft er= 
toarmt unb frrafylen auf bic inneren 8läct}en ber äußeren 2»auern au«, du 
beiben ftSHen enblich, toenn eine (Srtoarmung auf bie ffrahlenbcn Ober* 
flauen buret) £>efen, burci) Cuft^eijung ober bura; SRohren erfolgt, gelangen 
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bie fBSrmeffröfyfeit ottf bit inneren Oberflächen ber dauern unb erfyöfyen 
bie Temperatur. 2Öie mir aber meiter unten fchen »erben, fann man bie 
in ben meifien fällen probucirten SÖivfungen alä bie äujserftcn Örenjen 
oon Denjenigen arffehen, meiere im Mgememen in ber $rari« oorfommen. 

875. Unterbrochene SWauern. — 3n bem Sorljergchenben 
haben mir angenommen, bafj bie 2Wauern feine Unterbrechung erlitten; 
menn fie aber au« Stauern ton parallelen ftläcben beftehen, bie burety 
Smifdjenraume, meiere mit 8uft angefüllt, getrennt flnb, fo fönnte bie tran«- 
mittirte Wärmemenge toeit Keiner fein. 9?immt man an, bafj bie 3u>if<$eii2 
räume meit genug flnb, bajj fin) bie £uft leidet barin bemegen fann, fo barf 
man aua), ohne ©efahr, fidj bon ber SBa^r^eit ju meit ju entfernen, fer- 
ner annehmen, baß bie, burch bie oen ber 2uft eingenommenen SRaume 
burct»ge(affene SBärme gleich Q (x — x') ift, mobei x unb x' Temperaturen 

C 

ber einanber gegenüber liegenbeu ftläd;eu ftnb, mährenb fte burd? — unb 

c 

(x — x') bargefteKt »erben mürben, menn biefer föaum oon einer <§ubftan$ 
eingenommen märe, bie eine JcitungSfähigfeit C unb eine £icfe e ^Stte. 
2ttan mirb batyer ben SBerth bon M in beiben betrachteten fallen erlangen, 

e 1 

menn man in ben allgemeinen Wormeln ^ burd> -q erfefct. 3(l«bann mirb 

bie allgemeine, fid) auf ben erflen %aU be^tehenbe Formel, inbem man nach 
unb nach e i" en ullD Jtoei freie 3 to iW CMC Sume annimmt, merben: 

M== Q(T — e) . u _ Q(T — e) 



2 + Q( C c + ö + cV 2 + *(ö + ^ + £OS)' 

Sifcnn bie SWauern ton berfelben SBefct)affen^eit mären unb biefelbe 
SDicfe e hätten unb oon ber Slnjahl n mären, fo mürbe mau fyabtn 

M = - 0(T ~~ e) 



2 + f +n-X 

SRtmmt man eine fortlaufcnbe ÜWctuer oon gleichet gefommter £>t 
an, fo mirb bie SDtcnge ber tranamittiiten Särme M' fein 

Q(T — o) Q(T — o) 



unb man mürbe h«fr« n 
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876. SBemt man annimmt, bafc bie freien 3mifc$atva > ume *> xt 
2»auern 0,02 2». $)iffc fyatten, unb bajj bie mafftoen £fycile au« gebrann= 
ten Steinen beftanben, fo mürbe man Ijaben Q = 5,56; C=0,60, unb 
ba« boiljergefjcnbe 23erfyaltnij$ würbe »erben 

M 2 + 0,185(20 — 1) 



M' 2 + 0,189. n + n— 1 * 
2»aä)t man nun nad> unb nadj n g(ei$ 

1 2 3 4 5 10, 
fo finbet man für bie Skrfyaftniffe bon M : M' 

1 0,75 0,64 0,57 0,53 0,43. 



877. (gä fdjeint auf ben erften Slirf, bajj e« bortfcityaft fein mürbe, 
bie 3)ide ber Suftfdn'dj'ten fo ju oerminbern, bafi fle unbemeglidj Bleiben, 
allein e« mürbe alSbann eine birecte 2£5rmetran$mifflon burdj bie £uft 
ftattfinben, unb menn bie Xidt gering mare, fo mürbe bie £ranömiffion 
größer fein, als toenn ftd) bie £uft leidjt bemegen fönnte. ÜBirflidj mürbe 
in jebem mit Cuft angefüllten 3toiWenraume bie burdjgetaffene SBärme bargen 

fkttt ;mcrben fönnen burd) (x — x') |k -f , unb menn man annähme 

0 04 

e = 0,02 2»., fo mürbe g(eid) fein 2, meldte« fa(t ber Sßertty toon 

K' iji, unb für einen «einem SBerty bon e mürbe ber gactor oon(x — x') 
meit größer als Q fein. 

2>amtt bie mit 2uft angefüllten 3toifdjcnrSume bie %ran8mtffton ber 

1 

g 

JBarme berminbern, muft — nottymeubig biet fleiner al$ R . 0,04 fein; nun 

ift aber iu bem fraglichen galle C=*0,60, K=2, unb für bie Söerty« 
Don e gleid? 

• 

0,00012». 0,001®?. 0,012». 0,022». 0,032». 0,04 2». 0,052)?. 
finb bie Sertye oon ^- 

0,000166 0,00166 0,0166 0,0332 0,0492 0,0664 0,0830, 

fr 

1 



matyrenb bie SBertye oon K ^ 0^04 ftnb 



0,0024 0,024 0,166 0,25 0,30 0,33 0,357. 
«ßeclet, ©arme. I, 22 
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2Wan würbe offenbar biefelben föefuftate für größere Sert^e ton C 
erlangen; e« würbe bieö aber uicfyt ber ftatl fein, wenn ber S53ert^> »on C 
»icl Heiner Ware. SBäre er j. 33. jejunal deiner unb gteiety 0,06, fo 

1 

ritte >« Bert* nid,t «rSjjer oft ^-femat« «• auf eine Ei* 

1 e 

üon 0,01 ; barüber IjinauS würbe er fleiner »erben. 

2)?an erfiefyt and bem ©efagten leidjt, baß baö 3 llM l^n^en ton 
^uftfdjidjten befouber« bann t>ottljeilbaft fein n>übe, wenn bie gegenüberüe^ 
genben freien Dberflad>en ein geringes (Straljlungdoevmcgen Ratten. 

(5« folgt auö bem 2$orfyergel>cnben , baß Ijofyle 3iege(ßeine weit we- 
niger SBarme burdjlaffen fönnen, al« üclle ton gleicher Xidt, welajeS fcoQ- 
ftänbig burdj bie (£rfatyrung bewiefen wirb. 

878. SWan würbe beim jweiten ftaüe, ben wir (870) untcrfudjt 
liabcn, )u abitiidioi Refill taten gefangen, wenn man biefelben 3lbänberun= 
gen bei ber allgemeinen Formel in 43e$itfyitng auf an einanber liegenbe 
ÜBänbe oon tcrfdjiebener 43cfcbaffeiibi.it machte. 'e>- würbe audj, wie bei 
ben unterftta)ten fällen, jebeämal bann eine $cvminberung ber £ran$mif= 

fton frattpnben, wenn großer al3 bie IranSniiffton buvcfy bie um bie 

\j 

Strahlung ber gegenüber befinblidjen Oberflächen üerme^rte i?uf tfef^ic^t fein würbe. 

879. (Sö ift jefet leitet, bie ÜNenge ber burc^ ein ©efaß mit fe^r 
nalje an einanber liegenben ÜÄänteln »erloren geljenben SBärmemenge ju 
finben. SRüntnt man einen einzigen Hantel an unb bejeidmet man mit t 
unb t' bie Temperaturen ber beiben £>berfläd?en, fo tyat man; 



■-»_r)(E+5)j 

M = (t'-t")(K, + K')) 



+K')(t-t")<-; c 



e 



Stimmt man jwei Mäntel an unb bejeicfynet man bie Temperatur ber 
^weiten JDberfiac^e mit e, fo bat man 

M=(t-e)(K+£)| ( K + £ 



M=(l'-t")(K 1 +K')J 



, iafjex M =(K, + K') (t— t") < £ 



#ermeljrt man nadj unb nacb bie 2Wantel um eine 3afjleneintyeit, fo 
finbet man, baß, Wenn man ben (Soefficienten ton (K, -f K') , ben SWenner 
be« $3rudj« nac^ unb nadj um 1 t>ermef>rt, man ju ber allgemeinen $or= 
mel gelangt: 



K -f - + m(K, + K')\ 
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in melier K bie tluflftrahlung ber inneren Oberflächen, K t bie ber äußern 
Oberfläche, K' bie Wärmemenge, bie »on biefer Oberfläche buret) ©erührung 
mit ber äugern £uft aufgenommen tfi, C bie £eitung$fäf}igfeit ber Suft, 
e bie ÜDicfe ber £uftf<hicht unb m bie Änjahl ber SWäntel bezeichnet. 

Stimmt man K = K l = 3,77 ; K' = 3,85; C = 0,040 unb e 
0,001 ütt.; für bie nachftehenben 2öert$e oon m 

0 12 3 4, 

fo finbet man, baß bie aBerthe oon M in bem «erhältuiß ber 3a|Ien 

1 0,87 0,77 0,69 0,62. 
3)irecte $3erfuc$< fyaUn ergeben: 

1 0,90 0,75 0,67 0,60. 

993enn jmifchen ben ÜÄänteln eine £uftleere beftänbe, fo mürbe bie 
2Öärmetran§miffton nur buret) bie Strahlung ftattftnben, unb e« ließe fiel) 
bann bie tran«mittirte SBärute offenbar au« ber oortyergefjenben Formel 
aMetten, inbem man C = 0 mact/t. ©ie mirb alöbann: 

(K t + K Q(t — t")K 
K + m(K t + K') ' 

Stimmt man an, baß bie SWäntel au« SintbUd} befielen, fo mürbe 
man K = K, = 0,24 haben ; nimmt man beren £al)l ju je^n an, unb 
macht K' = 4, t = 100, t' = 15, fo finbet man M = 2,11. Um 
biefe $ran«miffton mit berjenigen ju vergleichen, melche flattftnben mürbe, 
toenn ber .ßmtfehenraum , ber ben RSrpet be« (entern SWantcI« trennt, 
mit (Siberbunen aufgefüllt märe, toelche bie fchlechteficn SBärmeleiter finb, 
motten mir annehmen, baß ber 3mifdjenraum 0,01 2W. fei. 2)ie formet 

ffir bie £ran«miffton ber SBärme burch eine platte ift ~ A^^. 3n 

biefer ftormel bezeichnet C bie £citung8fähtgfeit ber <Subftan$, meldte für 
(giberbunen 0,086 ift; Q ben SBärmeoerluft burch bie äußere Oberfläche, 
ber hier 4,24 beträgt, unb e bie $>icfe, meiere mir ju 0,1 ÜÄ. angenommen 
haben, ftür biefe oerfdnebenen 3a((cnmerth e P nDet man ' bö fe b * e tran«= 
mittirte SBärmemenge 185 gleich ift, b. h- faft 90 mal größer, al« mit 
ben 2Wänteln unb ber luftleere. 

Ü)a« jur 93eftimmung ber 2Öärmctran«miffion angegebene SWittel ift 
ba« mirffamfte, melü>e« ber JBerfaffer fennt, Um eS bei jmei concentrifchen 
metaflifchen (S^Iinbern an^umenben, müßte man an ben beiben ßnben ben 
3mifchenraum, ber fte burch einen fchlechten SBärmeleiter trennt, oerfchließen, 
bann in ber 9?ähc oen einem ber Önben ein fehr fleineä ©leirohr anlöt^en, 
tuelche« jur Herstellung ber luftleere bienen mürbe unb baÄ man al$- 
bann tnittelft ber üöthrohrflammc julöthen fönnte. $)iefe (Einrichtung mürbe 
gcaij befonber* bei ben paraten »ortheilhaft fein, bie aum bereiten bcS 
Gife« bienen. 

22* 
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880. Xran« mif f ion ber SBärme burdj bie ^enfterfc^et- 
ben. — 2Bir sollen fyter jtoei extreme ftäfle unterfuctyen; jutörberjt bea 
erßen, Sei bem bie ftxaQe megen 3)urd)laffung bev 2Mrme burdj bie dauern 
mar, unb bann ben Don einer »ollftäubigen ($Ha«»anb. 

881. SBoflen nur juoörberft annehmen, baß bie ftenfterfcfyeiben in 
einem 9iaume befinbüch feien, *on bem nur eine SBanb bcr Suft au«gefefct 
ift, fo »erben bie anberen Sänbe im Sefentttdjen bie Semberatur ber 
innern 2uft ^aben. $>a bie Strahlen ber bunflen ÜBärme nicht burch ba« 
ÖHa« gehen, fo »erben bie ^djeiben einerfeit« burct) bie <Etratyhm$ ber 
inneren Oberflächen, anbercrfeit« burct) ^Berührung mit toarmer fiuft er« 
märmt »erben, »ährenb fie ftcfy auf ber anbern (Seite burd) gleiche Urfadben 
abfühlen. SRimmt man an, bajj bie <5r»ärmung unb bie (Srfaltung bei 
gleichen £emperaturüberfchüffen auf gleite SBeife bewirft »erben, unb be* 
merft man, bafe für bünne (Scheiben bie tran«mittirtcn SBärmemengen unab= 
gängig oon ihrer Xicfe ftnb, toie »ir »eiter oben (865) gefe^en fyaben, fo 
»hb man unter Beibehaltung ber oor^erge^enben Angaben ^aben: 

M = (T — x)Q ; M = (x - e)U ; baher x = T ~t°, unb Q . 

ftfir $btyen oon 

19». 29». 39». 49». 59». 

»ährenb bie SBeri^e üon K' (803) gleich toaren 

2,400 2,210 2,130 2,08 2,05 

unb ba bie $lu«frrahlung be« ©lafe« gleich 2,91 ift, fo pnbet man für 
biefe öerfchiebenen £>öh cn unb für eine Semperaturbifferenj oon 1° jtoifd^en 
T unb e bie nadtftehenben äBert^e für M 

2,650 2,560 2,520 2,496 2,479. 

2>ie größte oon biefen &a\)ki\ ifi Heiner a(« bie früher bei birecten 
$erfuct)en gefunbene, »eil bcr $erfaffer eine ©la«tafel oon geringerer §ö^e 
angemenbet unb »eil er nicht aöc bie $>orficht«maaßregelu beobachtet ^atte, 
beren 9f"oth»enbigfeit er fpätcr anerfennen mufjte. 

2Benn bie innere Temperatur 15° unb bic äußere 6° betrügen, fo 
mürbe bie ber Reiben 10,5° fein unb bie oon 1 Duabratmctcr unb in ber 
<£tunbc au«geftremten SBärmemengen für bie angegebenen £c"l;en mürben fein : 

23,85 23,04 22,68 22,46 22,32. 

882. 2ßir wollen jefct eine gütlich au« @la«fcheibcn beftc^enbe 
SBanb betrachten, bie buva) erhifctc 8uft evmävmt »irb, unb »oflen bie burch 
ben S3oben hervorgebrachte 2£irfung ganj unberücf fichtigt laffen. SDie ©djei= 
ben mürben nur burch bie £uft ermärmt »ctben, ba bei gleicher Temperatur 
afler übrigen Oberflächen ihre gegenfeitige 2lu«frrahlung feine SÖirfung 
haben mürbe. 9»an mürbe al«bann unter übrigen« gleichen Umftänben »te 
toorher \)ohta: 
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M - (T - x)K< ; M = Q(x — e) , 
GHciajungcn, roeldjc geben: 

2)?an mürbe mie in bem oorljergeljenben gaffe finben, ba§ für £üljen »on 
12K. 29tt. 32». 42». 52». 

bie auf ba« Quabratmetcr unb in ber ©tunbe tranämittirten Sarmcmengcn 

für eine ^tffcrcnj bon 1° ftnb : 

» 

1,65 1,54 1,49 1,47 1,45. 

gür eine innere Temperatur oon 15° unb für eine äußere fcon 6° 
ftnb bic tranSmttttrten Wärmemengen: 

14,85 13,86 13,41 13,23 13,05. 

T>tefe 3 a ^ cn f* nt> Heiner, Ätt bic meiter oben (881) gefunbenen, »eil 
bie genfterfmeiben eine meit niebrigere Temperatur Ijaben. 

883. 3>ie beiben »on und unterfingen gäffe, fomie biejenigen, bon 
beuen mir bei Öetcgenfycit ber Särmetran«mifftou bura) bie SRaucrn ge= 
rebet fyabcn, ftimmen nie genau überein. 3m erßern ^aDfc fyaben bie £)ber= 
flauen ber dauern ben ftcnjtern gegenüber ftetä eine geringere Temperatur 
als bie ftift, unb im {tonten tft immer ein Tljett ber 5ttaueroberfläa)e nic^t 
mit Sanftem ocrfeljen; unb meim bic Grmärmung jum Tljeil burdj 2lu$= 
ftrafyfung ber erwärmten Oberflächen bewirft wirb, fo werben bie Straelen, 
wclcfye birect auf bic genfter fomutcu, bic Wärmemenge, meiere ftc tran$= 
mittiren, oemtcljrcn. 3n aßen Rädert aber ftnb bie wirftia) burä)gc(affenen 
Wärmemengen jmifcfyen benen begriffen, bic mir für bie beiben äuf?erften 
gäCte beregnet ijabcn. Wir femmen auf biefe grage juriief, Wenn mir 
ton ber Erwärmung bewohnter Zäunte fprea)en. 

884. Xoppcfte ober bietfacfye Jen jier f djeiben. Wenn bic 
genßer aus mehreren parallelen ©laSfdjeiben befielen, bic burdj Jjtnrci= 
a^enbe 3tt>if$citraume getrennt fiitb, fo baß fia) ifuft leidet in benfelbcn 
aufhalten fann, fo wirb man, ba bic beiben gtädjen eine« jeben ftenfterä 
im Wefentlidjen gteid)e Temperatur fyabcn mürben, ben Wertfj oon M in 
bem erften bctradjtetcu gaffe erfmlten, inbem bic T>icfcn e, e', e" . . . in ber 
allgemeinen formet (875) gleid) s )luü angefefyen merben mürben. 3ll«bann 
mürben für 2,3,4 .. . n gcnflcrf Reiben, bie Wcrtlje bon M fein: 

Q(T — e) m Q(T — ü) t Q(T — e) _ Q(T — o) 

2 -f 1 ' 2 + 2 ' 2 + 3~ ' 2 + n — 1 ' 

unb bie «erfyaltmffe biefer Werttye ju bem, meiner fia) auf eine einzige 
(Beweibe bejie^t, mürben fein 

2 12 2_ 

3 ; 2 ; 5 ; 1+n * 
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Wltty ober minber tiefe Vorhänge würben im 2Befentlici}en biefelben 
SBirfungen hervorbringen. 2Öenn bie Entfernung ber ftenfter reuiger al« 
2 Zentimeter betrüge, fo toürbe bie £ran«mtffion oermehrt »erben, weil 

bie £rau«mtffton ,burch bie Suft fl ( e i^ Der £ran«miffton burch bie 

33erüt)rung ber £uft unb burch ihre Erneuerung ift, unb ba bei feineren 
Entfernungen bie Tran«miffion burch eine unbewegliche fiuftfdfid^t noct) 
größer fein würbe. 

Ü3ei gäujtich au« ®la« befiel)enbcn Sauben würbe man, wenn man 
ben Unterfdjieb ber Oberflächen uuberücffichtigt (äffen fönnte, in ben ftatt 
ber muttiplicirten gleiten SBänbe ober SÄcuitel (815) jurücffommen; allein 
man müßte in ber formet Q in K' unb 1 1 — f— 1 in n oerwaubeln, weil in 
biefer formet n bie ganje Hn^aty ber Oberflächen mit Onbegriff berer bc« 
©efäße« ift. ftlöbann würben ftet) bie tranömittirten iBärmemengen umge* 
fe^rt wie bie 3 a h* Dcr 2ßänbe ober häutet oerhatten. E« ift bie« aber 
ein gänzlich fy^pot^etifc^er ftall, ber niemal« ftattfiuben faun, Weber in ©e* 
giehung auf bie Kontinuität ber @la«wänbe, noch in ^ejiehung auf tie 
(Gleichheit ihrer Oberflächen. 

3n bem ^weiten ftatle , ben wir bei ben dauern betrachtet fyabtn, 
würbe ber Ealcul in Söejiehung auf bie Xran«miffion ber Särme burch 
bie ftenfter fet;r oermüfelt fein, weil man bie Oberflächen ber frenfterfcheiben 
berüefftchtigen müßte, unb wegen be« $3oben« unb ber Xccfe, bie man nid;t 
in Siedjnung bringen (ann, würbe man niemal« genaue SÖefiimmungen er= 
hatten. 

Xer juerft unterfnehte ftatt giebt offenbar ba« SDfarimum ber Tran«- 
miffion; er ift ber einige, bei welchem man mit ^inreic^euber @enauigfeit 
bie lücenge ter burch bie ftenfter tran«mittirten SBärme berechnen fönnte, 
uno bie erhaltenen Rahlen genügen in allen ftäöcn, utn c { ne ^inreidjenbe 
Seftimmung Don ben Tiengen ber oerlorenen ifi?5rme ju erhalten. 

885. Tran«mi| f ion ber 28 arme burch ebtinbrifche 
2Bänbe. — £)er je&t ju betrachtenbe ftaö ifl j. S8. ber einer SRetafc 
röhre, burch Welche Xampf ftrömt, unb bie mit wenig leitenben STubftanjen 
umgeben ift, um beu Sßärmeoerluß auf bem 2Bege ju Derminbern. $3e= 
jeiebnen wir mit M bie burch bie Einheit ber Sange unb mit ber Einheit 
ber 3 eit tranömittirte Wärmemenge, mit R unb R' bie SRaoien ber inne= 
reu unb äußeren Eölinber, mit t unb t' ihre Temperaturen unb mit o bie 
äußere Temperatur. 2öenn ber gehörige ©tanbpunft erreicht iji, fo ift bie 
burch bie Stßanb gehenbe 2ßärme gleich ber, welche ju gleicher jjpit ein 
ringförmige«, außerorbentlich bünne« Element Don bem SRabiu« r burct)= 
ftrömt; ba nun biefe« lefctere gleich ber Oberfläche 2;rr biefe« Ele= 
mente« multipticirt burch bie ?eitung«fähigfeit C be« iDfateriale« ift, multi= 
plicirt ferner burch &i* £ifferen$ ber Temperatur dt ihrer beiben Ober= 
flächen, bie im umgefehrten SJerhaltuiß ihrer Entfernuug dr fielen, fo 
wirb man ha&en: 

— 2arrCdt . , _ . M dr 

M = — T — : baber Cdt = — . 

dr ' Y 2a r 

$a« SWinu«jeichen fott au«brücfen, baß bie SJeränberungen ber Tem- 
peratur unb be« $albme|fer« Don ber SBanb in entgegengefe(jter Dichtung 
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ftattfinbtti. Ontegrirt man bie (e^te ©(etchung jwifchen t unb l' für dt, 
unb R unb R' für dr, fo erhalt man 

■ 

C(t - t') =^ ro(log R' — log R) ; unb M — 2gC ^~ **> . 

babet ifl m ba« WloM ber Sogarithmentafefa 2,3025, mShrenb N 
raUog R' — log R) barfkUt. 

2J?an hat aber ju gleicher &tit M= 2«R'Q(t' — e) ; [Reibet man t' 
gmifchen beiben Gleichungen au«, fo wirb man enbltdj pnben 

2*R'Q(t-e) 
M ~ , , QR'N 00 

2B5ren jmei antiegenbc SB&nbe ©orhanben, unb man bezeichnete bie 
Temperatur ber jmeiten mit x, fo mürbe man fobtn: 

C(l "" x)aa= ^ N ; C'(x - e) -= ^ N' ; unb M = 2*R"Q(t'-e) , 



Gleichungen, »eldje burch $fo*fcheibung oon x geben 

M = 



2*QR"(t — g) 

1 



SBieberholt man bie Berechnung für 3, 4. . . SRantet, fo mirb 
auf bie folgenbe allgemeine ftormel geführt: 

» 

2«QR( n >(t — e) 

M === 



' »+<i*Ü + S + S+ )' 

886. Pehmen mir jefet bie flcx> auf eine einzige SBanb bejiehenbe 
Formel mieber auf: 

M _ 2 Ä R'QC(t=*e) (b) 



C + QR'mOog R' - log R) 



2öenn mir annehmen, baß bie ©röfje C im $erhaltni|j ju QR'N fet)r 
Mein fei, fo mürbe fleh bie frormcl rebuciren auf: 

2*C(t — e) 



m(log R' - log R) ' 

ein ÄuGbrucf, ber unabhängig oon Q ifl unb ber in bem SWaaße abnimmt, 
al« R' zunimmt; e« mechfett baher bie £ran«miffion nicht mit bem 3 Us 
fianbe ber Oberflache. SBenn bagegen ber 3Berth oon C fc^r grofe im ©er= 
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ültnig bem folgcnben SluSbrucfe mare, fo mürbe man M=2jrQR'(t— e) 
aben, ein $u$brucf, bcr unabhängig ton C ift unb mit bem 2krfyältni§ 
Don R' junimmt. 

2iDie erftere ftnnatyme toürbc bei einem Oftantel »on JBaumtoofle ober 
Wolle realifirt »erben ; bie jmeite unter bcr Hunafyme, bajj bcr ÜJfantcl 
eine faft metaüifa)e £eitung«fäljigfeit fyabe. 

887. 3)a$ Skrfyältniß biefeS Wertes »on M unb bcr unter gleiten 
Umftänben oon einer unbeberften föeljre trauämittirten Wärmemenge ifl 
ganj offenbar gleia): « 

C 1 

R # C + QR'm(Iog R' — log R) * 

ÜWan erfte^t au$ ber Ickern formet, ba§ c« in SBejietyung auf ben 
Wärmeoerluß nidjt immer oortljeilfjaft fei, eine SRöfjre mit einem Körper 
ju bebetfen, bcr fclbft ein fa)lea)ter Wärmeleiter ift, benn biefer #u«bruef 
tf* nic^t notljiuenfcig fleiner aU bie (Smtycit, uub bei gleidjem Wertljc »on 
C oeränoert er fta) mit R unb R'. giebt für C geroiffe Wertlje, mela)c 
ftörpern angehören, bie ald fa)ledjte Wärmeleiter befannt fmb unb bie für 
M größere Werttye geben, alä bie einem unbeberften (Snlinber entforedjeuben ; 
alöbann fyat bie ,3uiial;me ber (inlinoeroberfläaje für biefe StÖroer metyr- 
Einfluß als bie Verzögerung in bcr £ran$rai}fton bcr Warme burety tyre 
jDicfc. 

888. Wir motten als 23eifpiel eine horizontale gufjeiferne föötyre 
oon 0,05 9ft. £albuteffer uub oon 1 i'ängc annehmen, bie bura) £amof 
ermißt unb uadj unb nad) mit mehreren 8a)id>ten iöaumtooüe befcecft wirb. 

Wimmt man äußere i'ujt oon 15° au, fo folgt au« bem Gejagten (807), „ 
bafj bie auf ba$ Guaoratmeter unb in ber ©tunbe emittirte Warme» 
menge bei uubebcefter Siöfyre glcia) 805 ift, uub bei 1 2)?. ?änge mürbe 
biefe $röße Voevbcn 805 • 2«R = 252,77. 

Um bie 'Wärmemengen $u ftnben, meiere auf ba$ laufenbe 2)ictcr unb 
in ber (Stunbc burd) bie 3töfyre, menn pe mit einer ^auunoodeufäna;! oon 
nadjftcljenben liefen bebeeft, burdjgclaffen ftub, 

0,01 w. 0,02 an. 0,03 vi 0,04 0,05 ük. 0,10 a». 0,15 m. 

mufj man in bcr Formel C = 0,04 ; R = 0,05 utaajen unb R' aUbann 
folgenbe Wertlje geben: 

0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,15 0,20. 

Um bie Werlte oon Q ju erhalten, muß man fidj erinnern, baß Q 
= R-f-K' ift. K uub K' fmb aber bie ßoeffteieuten bcr Abfüllung bur$ 
(Strahlung unb burd) ¥uftberüf;rung. Wimntt mau nuu an, baß baä um= 
^üUeube Material mit tfeimoanb beberft ift, fo »irb man K=3,65 Ijaben, 
unb bic Werttye oon K' merben fia) burdj bic formet (799) ableiten laffen. 
2ttan pnbet bemnadj für K' 

2,70 2,60 2,53 2,48 2,44 2,31 2,24 
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unb für bic 2Bertl)e von Q 

6,35 6,25 6,18 6,13 6,09 5,96 5,90. 

SDic Berthe von N fmb 

0,182 0,336 0,459 0,587 0,693 1,098 1,385 

©ubftituirt man in bcr ftormcl (a) bie confianten j&atytn, f° »«* fl* 

21,36 . QR' 
0,04 + QR'N ' 

unb man erhalt bie nadjftetyenben föcfultate: 

R' = 0,06 
R' = 0,07 
IV = 0,08 
R' = 0,09 
R' = 0,10 
R' = 0,15 
\V = 0,20 

SScnn bie Umgefcungen mit SöeifeMec!) bebecft »aren, fo »ürbe man 
K = 0,4 ^a6en, unb bie 2Öcrtl;e Don Q »ürben folglich »erben : 

3,10 3,00 2,93 2,88 2,84 2,72 2,65 

unb man mürbe bie SBert^e für M ftnben 

53,8 40,8 33,3 28,8 25,7 17,8 14,6 

£er (5iuf(u(j ber geringen 2lu«fira^ung ber Oberfläche verringert ftd) 
in bem üftaaße, a($ bic £icfe bcr $dnd?t junimntt, »eil bcr Ükrtt) von 
C tn iöejie^ung auf ben ^luörrurf QRW" fid) ftciö verminbert unb »eil, 
»enn mau G vernadjlaffigeu tonnte, bcr iBertt; von M gänjlid) utiatyaus 
gig von Q »erben »ürbc. 

889. Bei ben vorhergel)enben Berechnungen ^aoen »ir 0,04 für ben 
SBcrth ton C jugclaffcn; »enn man eine 2 mal, 4 mal, 8 mal unb nmat 
größere Settung«fal?igfcit na^me, fo »ürbe eö $ur Erlangung bcr cntfvr&= 
chenben SSBeu^e von M hinreidjenb fein, ben 3*h tcI ocr Bruche, wela)e bic 

■ 
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R = 0,05 


M = 


R = 0,05 


M = 


R = 0,05 


M = 


R 0,05 


M = 


R = 0,05 


M = 


R = 0,05 


M = 



8 ' 138 - 74 6 
Ö,TÖ9 — 74,6 

0,186 

3 9,i 

0,271 

^ - SSI 
= 28,2 

0,462 

18,09 - 18 7 
25,205 

w - 15 '° 
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SBertfye Den M in ber »orfyergefyenben XafceHe barfieflen, burdj 2, 4, 8 . . . 
unb n ju multtpliciren unb ju bcm Kenner 0,04; 0,12; 0,28 . . . 0,04 
(n*-l) $u abbiren. Huf biefe SBetfe fyat man bie folgenben Sertlje er= 
Ratten, weldje benfelbcn SÖertljen oon R' unb benfelben inneren unb äußeren 
Temperaturen cntfprectyen. Die »on bem unbebedten (Sblinbcr emittirte 
Wärmemenge mürbe ftet« gleia) 252,77 fein. 



ÜabeUe ber Wärmemengen, bte burdj ba8 laufenbe SWeter 
einer tyorijontalen ebünbrifa^enSRötyre tran$mtttirt to o r = 
ben finb; biefelbe fyatte 0,05 ÜÄeter $albmeffer, mar auf 
100° ertoärmt, befanb fi$ in einerUmgebug oon 15° unb 
mar mit einer $üüe üon üerf Rieben er Dicfe unb üerfdjie = 
bener SeitungSfätyigfeit umgeben. 



?ettung«= 


liefen ber umgebenben ©ctyidjt. 












0,10 2R. 




0,01 SD2. 


0,02 m. 


0,03 SW. 


0,04 SR. 


0,05 SR. 


0,15 SR. 


fäfafcit. 






1 




1 


1 






SWengen ber bur<$gela|fenen ffiSrme. 




0,04 


74,6 


50,2 


39,1 


32,3 


28,2 


18,7 


• 

15,0 


0,08 ! 


109,2 


82,7 


67,8 


58,3 


51,8 


34,1 


29,4 


0,16 


142,1 


122,1 


107,9 


97,3 


89,4 


63,4 


56,6 


0,32 


167,3 


160,4 


153,1 


146,3 


140,2 


111,3 


103,2 


0,64 


183,6 


190,2 


193,8 


195,2 


196,0 


178,6 


177,3 


1,28 


193,3 


209,7 


223,4 


234,5 


244,6 


256,1 


276,7 


2,56 


198,0 


221,0 


241,9 


260,8 


279,2 


327,0 


384,6 


5,12 


200,7 


227,1 


252,3 


276,3 


300,4 


379,6 


477,6 



890. 2Wan erficht au« biefer Tabelle, ba§ fi$ bie SQBertye üon M 
fefyr fc^neü mit ber 3una$me ber Diele üerminbern, menn bie tfeitungö- 
fii^igfeit fc^r gering tfl; ba& bie ©eränbemngen fetyr fdjmacfy finb, »enn 
C = 0,64 unb baß für gröjjere SBertlje üon C bie üEBertfye oon M mit ber 
Dicfe be$ umgebenben Ü)?ateriale8 junefynien. §tir anbere Söertfye bed $)atb= 
raeffer« Don bem innern (Sblinber ^at man immer btefeften (Srfdjeinungen, 
jeboä) für anbere Dicfen. 

891. Da man oft Dampf burdj Stögen leitet, in benen c« üon 
SBidjtigfeit ift, bie @onbenfation mogltyft ju üerminbern, tyat ber Serfaffer 
nad#etyenbe Tabelle beregnet, meiere bie Tiengen ber emittirten Wärme auf 
bag laufenbe SWeter üon üerföiebenem ©albmeffer bur<$ Dampf ermannt, 
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mit »ergebenen 2>icfett baumtooflcner Stoffe bebetft unb in «item Staunte 
»>ott 15° 2B3rme beftnblidj angiebt. ftür jeben $albmeffer be« (5>tinber« unb 
für jebe Ditfe be« umgebenbcn Ueberjuge« gicbt bic Tabelle jroei £at)lm- f 
biejenige, meldte bic größere iß, ftcllt bie oon bem laufenben SWeter emit= 
tirte Wärmemenge bar, unb bie (feinere £al)i ba« SJerbältniß biefer Spenge 
mit bcr, meiere verloren mürbe, nenn bie 9?ityre feine 3)ecfe \)attt. 3)abet 
ift ortobirte« SRofyeifcn unb feine J(u«jrra^Iung gCcicfy 3,35 angenommen. 



$010' 

meffer 

be« 
(Sijlin- 
ber«. 


Qirfca bcr umgebenbcn <_>dna)t 


0,00 SW. 0,01 2R. 


0,02 SK. 


v f W IUI. 




\},\K> an. 


o in <m 


U,10 flJC. 


1 i 

2ß_nncmengcn, bie bur 


uf ein um 


linccv Mi 


ClCt tra tiv 


nttinrt ro 




0,01 

■ 


75,92 


.22,40 
(0,295) 


16,5 
(0,217) 


13,9 
(0,183) 


12,3 
(0,162) 


1 11,2 
(0,147) 


8,7 
(0,114) 


7,9 
(0,104) 


0,02 


120,15 


35,8 
(0,298) 


25,6 
(0,213) 


20,9 
(0,174) 


17,7 
(0,147) 


15,6 
(0,129) 


11,5 

//"V /*\f* er \ 

(0,095) 


9,8 
(0,081) 


0,03 | 


164,33 


49,0 
(0,298) 



33,7 
(0,305) 


26,7 
(0,162) 


22,8 
(0,138) 


20,1 
(0,122) 


14,1 

(0,085) 
— _____ 


11,6 

(0,070) 


0,04 


208,56 

* 


61,7 

(0,295) 


41,8 

(0,200) 


33,3 
(0,159) 


27,5 
(0,131) 


24,2 
(0,111) 


16,4 
(0,078) 


13,4 
(0,064) 


0,05 


252,64 


74,5 
(0,294) 


50,2 
(0,198) 


39,1 
(0,154) 


32,4 
(0,128) 


28,2 
(0,111) 


18,7 
(0,073) 


15,0 
(0,058) 


0,10 


473,51 


137,7 

(0,290) 


90,2 
(0,190) 


68,2 
(0,144) 


55,8 
(0,117) 


47,7 
(0,100) 


29,3 
(0,061) 


22,6 
(0,047) 


0,16 


694,84 
• 


200,8 
(0,289) 


130,4 
(0,187) 


97,6 
(0,140) 


78,7 
(0,113) 


66,4 

(0,095) 


39,6 
(0,057) 


30,0 
(0,044) 


0,20 ! 


916,20 


263,9 
(0,288) 


169,3 
(0,184) j 


125,8 
(0,139) 


101,5 
(0,107) 


85,4 

(0,093) 


49,9 

(0,T>54) 


38,2 
(0,041) 



892. ©ei bem #or$ergefycnbcn if* angenommen »orben, baß ber 
Sertty oon Q conftant fei, b. I). ba§ ba$ s )l e n> t o n'föe ©efefr, n>eld>e8 
fict> auf bie tfbfjtyfung be$ie$t, für ade Temtoeraturuberfdjüffe cxijrire. Die« 
tfi aber nidjt ber ftaH, n>ie mir (805) gefe^en tyaben, unb ber 2Bert$ t>on 
Q nimmt fyinfänglidj rafcb, mit ber Temperatur ju. (£3 fdnncn ba^er bie 
©erfdjiebcnen SBerttye oon H, nad) ber Bermel (a) beregnet, ntd>t al« an« 
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nityernbe unb um fo genauere SBettfye angefehen m erben, je f (einer fte ftnb, 
toeÜ ber Temperaturüberfchuß mit M juuimmt. (£« iß jebocty in jebem 
befonbern Satte feiert, einen üükrth oon ber burdjgelaffenen Wärmemenge, 
ber ber SBirflichfeit nafye fteht, $u erhalten. 2Bir motten annehmen, baß 
man ben Serth oon M burdj bie formet (885) beregnet ^abe; biotbirt 
man biefen SBerth mit S Q, fo toirb man bie Temperatur t ber Oberfläche 
erhalten unb mittelft ber in ber Tabelle (796) unb auch in (804) entyaU 
tenen ftormefu wirb mau einen neuen 2öerth Q, au« Q ableiten, bann 
neue SBertlje M t unb t, unb fo fort, bi« bie auf einanber folgenben 
SBert^e oon M gleich ftnb. 

2Bir motten al« 3Setfpte( eine gußetfernc S^ö^re oon 0,5 9fö. §alb= 
meffer annehmen, bie mit einer 0,01 Wl. biefen (Schicht SÖaumtootte bebeeft 
ifi, 3)ampf oon 100° enthält unb in £uft oon 15° Temperatur ange= 
bra^t ift. 2Bir ^aben bereit« für biefen ftatt M = 74,6 gefunben. 2)a 
nun bic äußere Oberfläche be$ laufenben StteterS 0,377 0.=9tt. ift, fo be^ 

trägt ber Temperaturüberfchuß ber Oberfläche X 6,35 = 31,21°; 

ber neue SBerty oon Q ifl Q t = 3,65 • 1,22 4- 2,70 • 1,27 = 7,88. 

80 1 

T)aran« fann man erhalten M, =80,1°; t, = r-^= = 27°; at«bann 

Q 2 = 7,47 • M 2 —78,4; unb tj == 27,84°. <g« ift Demnach ber 
SBerth oon M • 78 flart 74, ein Untertrieb oon geringer Söebeutung. ' T)ie= 
fer Unterfdjieb mürbe aber für ftärfere Umhüllungen noch toc ^ geringer fein. 

893. 3m Affgemeinen ifl ber jtoette SluSbrucf be$ Kenner« oon bem 
Serthe M, toenn bie Döhren nur einen- Meinen T)urct)meffer Reiben, fehr 
groß in 33ejiehung auf ben erften AuGbrucf, toenigftenS toenn ber kantet 
ein fchtechter Wärmeleiter ijt. 3n biefem ftaüe fleht man, baß ber 9?en= 
ner faft Q proportional ift tote ber äfykr, unb folglich, baß ber 2ßertt) 
oon Q geringen (Sinfluß Ijat. Auf biefe Seife fönnen bie hier nütgetfycU= 
ten 3afylentoevtlje alö hi n rci<ty enoe Annäherungen für bie ißrariä angefchen 
toerben. (£« verhält fieb afcer anber«, toenn ber Unterfchieb ber $albmcffer 
nicht toedjfelt unb toenn ber 2öerth oon R fehr groß ift, toeil bie 3)iffe= 
reuj ber Logarithmen ba« jtoeite ©lieb be« Kenner« oon M oorherrfchenb 
machen fönnte, fo baß man eine toefentliche. T)ifferen3 jtoifchen ben 9tcfut= 
taten be« birecten (Salcul« unb benen ber Annäherung, bie toeiter oben 
angegeben toorben ftob, ftnben fb'nnte. 

894. AI« befenbere« Scifpiel motten mir einen ftaff annehmen, ber 
bei faft äffen T>ampfgencratorcn oorfommt. Ohre Oberfläche ift im Attge= 
meinen mit einem fdjlechten Wärmeleiter bebeeft, unb e« ijt oon 3öt<htigfett, 
ben Einfluß ber oerfdnebenen ©ubflanjen fennen ju (ernen, bie man $ur 
2Jerminberung be« Wärmeoerlufte« antoenben fann. Wir motten anneh s 
men, baß ber ben Reffet umfchließenbe (£otinber 1 9Jc\ 35urchmef[er h a &c; 
bie auf ba« 0.=2ft. unb in ber «Stunbc emittirte Wärmemenge ift bur<h 
bie nachfleljenbe formet gegeben: 

_ QC(t-o) 
M ~~C + QR'nlogR' w 

Wir todUcn annehmen, baß mau mie oorhtr Q = 2,1 + 3,65 = 
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5,75 $abe, unb ba§ bie um&ütlcnbe ©ubflanj au« <S8gefp5ncn , bie mit 
ettoa« Zfyon ocrmcngt finb, um fic binbenb 3U machen, befielt; toir föitnen 
annehmen, ba§ C = 0,1 ift- SRiramt man für bie SDicfe ber umgebenben 
©ubftanj 

0,01 9W. t 0,02 2R. ' 0,03 ©?. 0,04 2R. 0,06 3»., 

tuätyrenb btc äußere Oberfläche biefeG 2ttantel$ unbebeeft tft, fo giebt bie 
ftormel (a) birect für M * 

292 213 168 141 116 (1), 

unb bur$ baß angegebene Stefanen ber Annäherung (892) 

340 232 180 146 110 (2); 

tuenn bie Oberfläche mit 3wufolie bebetft ijt, fo tyat man für bie Formel (a) 

150 126 109 97 80 (3), 

un D 0 11 luT vi nnciocruiui 

197 153 127 109 86 (4). 

(5$ folgt au« biefen 3 ö ^ en unD barau«, baß bie oon ber freien Ober= 
ftäd)e emittirte 2Bärrae 6,11 ift, ba§ bie SK&ntel allein bie Jranömifffon 
ber Söärme rebuciren auf 

0,506 0,346 0,27 0,217 0,164 (5), 

unb biefeloen SKäntel mit 3Mf°ti e übe^ogen auf 

0,29 0,228 0,189 0,164 0,13 (6). 

SJinffolie fyat einen fe^r großen ßinfluß, ber aber mit i^rer 2>ide ab= 
nimmt, benn bie entföreetyenben 3a^lcnoer^ältniffe ber Weisen (5) unb (6) 
finb: 

0,57 0,65 0,70 0,75 0,80 (7). 

2Bir traben t = 100 angenommen; mare bie Temperatur ho^er, fo 
»ürben bie SBert^c oon M proportional t — e fein, alöbaun »erben aber, 
ba bie emittirten SBSrmemengen fcfyneder fteigen al$ bie Stemperaturüber- 
fdjüjfe, bie 3 a hl en ber 9feitye (5) in bem yJJaaße abnehmen, als bie Xiin- 
peratur fteigt. 

Senn 8. ber SDampf eine Temperatur oon 145° hatte, »eiche« 
etwa oier Sltmofphären entfprid)t, fo toürbe ber Semperaturüberfdmjj 120° 
fein. $ie burch bie $ülle tran«mittirten SBarmemengen toürben al«= 
bann fein: 

595 406 315 255 192 
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u nb bie relativen üDfcnaen bei tranämittirten StBärme 

0,416 ^0,284- 0,220 0,178 0,134. 

9)?an toiirbe im SBef entfielen für Sttantel »on Tannen* unb $Rufj= 
baum^olj, bie au* Uretern parallel mit ben Däfern befielen, btefelben 
SRefultate erlangen. 

896. Tran«miffion ber SBärme bur$ fugeiförmige Um-- 
gebungen. — iöei benfelbeu $crhältniffen, »ie bie meiter oben angege- 
benen, finbet man: 

4jrr*Cdt dr 
dr ' ■ r 2 

unb inbem man tiefe lefctere (Sleiäjung jtoifc^en ben ©renken t unb t' für 
t unb R unb R' fär r integrirt, tyat man 

, rv. . ,\ „ /l 1 \ v t. if 4*CRR'(t — t') 
4*C(t - 10 _ M (- - s# j ; ba*er M g^-' . 

3)a aber M = 4*R' 2 Q (t— e), inbem man t auSföeibet, finbet man 

4 

_ 4arCQ RR'(t — e) 
CR + QR'(R' — R) ' 

eine ©lei<$ung, in »etdjer M bie oon ber gangen Cberfladje ber Äuget emit- 
tirte Wärmemenge barfteßt. Um bie ton bem Ouabvatmeter ausgeströmte 
ju erhalten, müßte man M mit 4jrR' 2 bioibiren. 

T)iffufion ber Warme. 

896. -3m $3ortyerge§enben ^aben toir bie TranSmifficn ber Warme 
burdj bie Körper unter J6ertyä(tniffen betrachtet, trelcbe eine ooflßänbige 
$ermancu$ ber Temperatur t»orau8fefcten ; in biefem ftaöe finb bie Tran«- 
mifftonSgefefce fetyr einfad), unb e$ geftatten bie mitgeteilten Wormeln bie 
burdjgelaffenen Warmemengen in ben »erfdjiebenen, gewöhnlich oorfommcn= 
ben Jadeit ju beregnen, (*h c aber bleibeute ^er^ältniffe in ben Körpern 
mit gtoei Oberflächen, oon benen bie eine .bie Wärme aufnimmt unb bie 
anbete fie Derbreitet, fycrgeßcüt »erben unb roährcnb ber gangen Tauer ber 
Örwarmung nach einer Sftchtung ^in unbeftimmter Slörpcr, ftnb bie Tem- 
peraturen ber oerfa)iebenen fünfte nach ihren Stellungen unb ber 3eit nach 
fe^r oerfc^ieben, unb efl roirb biefe $erfcfyiebenfyeit burdj feljjr oerroicfelte 
©efefce bebingt. Tie|elben hängen ju gleidjer 3eit von Der S onM ber 
Körper, oon ber Seitunggfa^igfeit ihres 2Watcriale8, oon il;rer Wärmecapa* 
cität unb ÜDid)tigfeit ab ; aua) finb e$ nicht immer materiefle ftörper, roelche 
bie Warme am heften leiten unb fie am Seichteften oerbreiteu, »eil bie 
Verbreitung »on bem SJerhältnijj ber Seitung«fä^igfeit unb ber Wärmeca= 
pacität be3 äflateriale« abfängt. 

897. SHimmt man an, bajj eine unbeftimmte ebene Oberfläche, bie 
in einer Temperatur T erhalten mirb unb bie fia) unter einem gleia)för= 
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migen Äflrper »on einer fefyr großen 3^icfc beftnbet, toetye bie Temperatur 
»Ott 0° tyat, fo toerben na$ einer SWinute bie Stern» eraturen bei (Sntfer* 
nungen »on: 

0,001 3»., 0,01 2»., 0,1 2K., 1,02». 

fein 

gür ben <£anb 0,988T;...0,887T;...0,154T;.. .0,000 

$ür Sbau = äalfftein .... 0,997 T;... 0,973 T;... 0,745 T;... 0,001 T 

Tvur ta« (Sifen 0,999 T;... 0,992 T;... 0,924 T;... 0,339 T 

gür grobförnigcn 9tfarmor . 0,999 T;... 0,993 T;... 0,938 T;... 0,439 T 

pr Saugtop« 0,996 T;... 0,962 T;... 0,624 T;... 0,000 

ftfir fte^enbe« SBaffer . . . 0,993 T;... 0,939 T;... 0,399 T;... 0,000 

898. 3Me Formel, toefdje jur Serea^nung biefer 3 a ^ cn 8^bient 
fcat, iß eine genaue Folgerung be« elementaren Tran«mtffton$elemente$ 
ber SEBarme, toeldjeö burdj eine große 2ttenge oon Serfudjen betätigt kor- 
ben tft, fo bafj fidj gar nic^t an feiner ®enauigfeit «oeifeln läfjt. Sei Slufc 
Teilung biefer Wormeln fyat man bie Sirfung ber Sluäbefynung unb ber 
Seranberungcn ber SBannecapacitäten bur$ bie Temperatur unberürffiajtigt 
gelaffen; ba jebcdj bei feften Berbern bie 3u6be$nuugen, foroic bie Sßcx- 
aubcrungen ber Söarmccapacita'ten unb mafyrfdjeinlidj audj bie 33eränberun= 
gen ber Seitungäfäfyigfeit gering jinb, fo fteöen bie Wormeln bie Tljatfadjcn 
mit einer bebeutenben 5lnnätyerung bar. Sllöbann feigen bie l)ier mitge= 
teilten j&atytn, mit melier Sdjnefligfeit fidj bie Söärme in ben Körpern 
»erbreitet, felbft in bencn, mltyz fdjteifyte Leiter fmb, fobalb bie Tempera^ 
tur eine permanente geworben ift. 

899. 2£enn man bie Formel auf ruhige Cuft anmenbete, toeldje« ber 
frafl fein »ürbe, toenn fie oben ermärmt märe, fo mürbe man offenbar 
nur eine fefyr entfernte Slnnä fjerung erhalten, unb tfoar wegen ber großen 
Sudbe^nung, metd/e fie burdj bie unbefannten Urfacfyen ifyrer Üeitungäfäljig- 
feit unter .gunafyme ber Temperatur crleiben mürbe. T>a jebodj bie 9fe= 
fultate be$ (£afcul$ menigfienö einen begriff »on ber ©efdjminbigfeit geben 
tonnen, mit ber fidj bie SBarme in tiefen Körpern »erbreitet, mollen mir 
fie angeben. 9?aa*} einer 2ttinute unb bei (Entfernungen »on 

0,001 2W 0,01 m 0,1 m unb 1 2». 

fmb bie »on ber formet angegebenen Temperaturen 

0,999 T; . . . . 0,996 T; . . . . 0,960 T; .... 0,620 T; .... 

unb na$ 1, 4, 9, 16, 25, 36 ©ecunben mürben bie Temperaturen bei 
gleiten Entfernungen fein 



1",, 




...0,973T;. 






4".. 


. . . 0,998 T ; . . . 


...0,986T;. 


0,865 T ; . . . 


, 0,0844 T 


9". 


... 0,999T;... 


...0,991T;. 


0,908 T ; . . . 


0,2520 T 


16" 


... 0,999T;... 


.. .0,993 T;. 


0 931 T • 


0,38861 T 


25".. 


• • • 0^099 T y • • • 


...0,994T; 




... 0,5710 T 








0,954T;... 
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2Öemt btc angetoenbete Formel genau auf bie Suft antoenbbar toäre, 
fo toiirbe barau« folgen, baß bte SBärmcoertfyeilung burefy bte tfnft toeit 
größer al« bte burdj bie anberen Körper fein toürbe; man fann aber au« 
biefen SRefultaten folgern, baß bte Verbreitung ber SBärme burefy bie Suft 
mit einer großen ©dmeüigfeit bewirft toirb. Ucbrigen« erflärt biefe Ttyat= 
fadje feljr biet eigcntf;ümlid)c (Srfdjetnungen. 

900. 3n ben SHrdjen, bie mit »armer £uft ertoärmt »erben, bie au« 
einer getoiffen Slnja^l bon Deffnungen in bem iÖoben au«ftrßmt, bifferis 
ren bie Temperaturen ber ?uft in 2 unb in 20 9tt. §b> faum um 1°, 
tote bie« in mehreren $artfer tfircfyen betätigt toorben ift. Söet ber ton 
ber ^erüfymng ber £uft fyerrüfyrenben Slbfüfylung ber Scorper nimmt bie 
»erlorene SBä'rme fefyr langfam mit ber #öfye ber Körper ab, toeldje« ftdj 
nur burd) bie leiste 3erftreuung ^ cr SSB&me in ber 2uft erflären läßt. 
(5« folgt aueb au« biefer Tljatfadje, baß bei ber < 3* mmcr ^ c *3 un Ö our( fy 
offene Kamine nidjt allein ein Tljeil ber (Strahlung, fonbern audj ein Tfyett 
ber fyerborgcbradjteu 2Bärme bentt^t toirb, toeldjc fidj in ber umgebenben 
Suft bertfyeilt. 

901. T>er £)beringenicur ber Sörücfen unb (£fyauffecn 3)arcö fyat 
feljr intereffante Verfttdje über bie Slbfüfylung be« »armen SBaffcr« au« 
beut artefifdjen iÖrunnen ju ©reneße bei ^jJari«, toeldje« burdj unter ber 
(Srboberfläcfye liegenbe SRöfyrcn fortgeleitet toirb, angeftcllt. 3)ie @cfammt= 
(ange ber gußeifernen 9*öl;ren betrug 2320 ütf., i^r £urdmteffer fötoanfte 
bon 0,162 bi« 0,25. T>a« 33olum be« in ber 6ecunbc au«fließenben 
2Baffer« betrug 3,68 fiter; bie ^bfü^Iung oon 26,75° bi« 20,90°, b. ^. 
5,85°; ber SBänneberluft in ber Secunbe toar bemnadj 3,68 • 5,85 = 
21,53 SBärmceinljeitett, unb in ber ©tunbe 21,50-3600 = 77508 2l*ärme= 
einleiten; unb ba bie SKtffyrcu eine ©cfammtoberflädjc oon 15027,84 2)f. fyat= 
ten, fo betrug bie auf ba« unb in ber Staube au«a,cftrömte SBärme 

t^^Ij — 50,70 für eine mittlere Temperatur bon 23,8°. SDte >$eit, 

152 / ,o4 

toeldje ein Schnitt ber ftlüfftgfett gebrauste, um bie Sänge be« ßattal« $u 
burdjlaufen, betrug 3 Stunben 30 Minuten. Tie fte^cnbe ftlüfftgfeit I?at 
ftd) in 7 ©tunben um 5,5° abgefüllt. (5« ift toafyrfdjeinlidj, Da B M *> ie 
Tran«miffiou toie bie Temperatur ber SKöljre »erhält unb baß fte, toie bei 
bem $ampf, 200 bi« 300 SBärmecin^eiten beträgt. 

902. Einfluß" ber äußeren Temperaturocränberungen 
auf bie burdj bie dauern bu rdjgelaf f c neu SBärntem engen. 
— Söci bem über bie 23?ärotctran«miffion bttrd) fd)lecfyt leitenbe Äörpcr 
@efagten, l;afccit toir angenommen, baß bie innere unb bie äußere Tempe- 
ratur conftant toären; getoöfmlia) toirb bie (Srtoärmung fo geleitet, baß 
ftdj bie innere Temperatur nidjt oerättbert, allein bie SÖ?ärmctran«miffton 
ift ftet« bem (Sinfluß ber äußeren Tempcraturocränberungen untertoorfen. 
T>icfc ^eränterungen finb jtoeierlci 2lrt: bie allgemeine 3lb- unb .gunaljme 
ber mittlem äußern Temperatur toäfyrenb ber 3afyrc«3ett, in toela)er ge= 
tyitf. toerben muß, unb bie zufälligen Störungen, toeldje fidj fyäufig jeben 
Tag jeigen. 2Bir tootten bie Ginflüffe biefer beiben 5lrtcn oon Veränbe= 
rungen naa^ unb nad) unterfttd;en. 

3n unferem ^lima toirb im ungemeinen bom Einfang Dctobcr bi« 
Gnbe Slprü gefyet$t, unb toä^renb biefer fteben SWonate pnb bie mittU- 
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rcn Süßeren Temperaturen nach fe<h«i5hrigen Erfahrungen (für bie ©reite 
ton ^ßarifi) 

Dcteber. gfaötmber. SDecemfcer. 3anuar. gcbruar. SWfira. 8prü\ 
lio 7,3« 3,01° 2,29° 4/34 o ^590 ! 0,490 

Sftimmt man an, baß bie innere Temperatur ton 15° erhalten »erbe, 
ba§ bie 2Wauern fammtltch ber £uft autfgefefct fmb unb baß ihre (Starten 
1 2Jt\ betrogen, fo »trb bie ®efammtmenge ber 2BSrme, »eiche burdj ba$ 
£X=9)c\ »ahrenb ber ganzen Tauer ber $>eijung übertragen tjt, bei ber 
Bnnafyrae, baß bie Temperatur forttoäfyrenb conftant bleibt, betvagen (871) 
7,03 • 210 • 24 = 35431 Wärmeeinheiten, unb e$ »ürbe bie in 
ber 2Wauer bei 15° eingefd?loffene Wärme betragen 1000 • 2,2 • 0,2 • 15 
= 6600. Ta biefe (entere 2)fenge nur 12 Jpunberttheile ton ber erfiern 
Beträgt unb bie Sbfü^ung ber 2)cauer niemal« tollftänbig ift, fo »irb 
man leidet begreifen, baß »enn bie Temperaturteranberungen continuirlich 
unb ohne ptöfclidje (Sa)toanfungen ftattfanben, fei ba$ ®efefc, nach meldjem 
fi<h bie 9)?auer in ber erften ^eriobe beS SBinterö abfüllt unb nach toel= 
d)em fie in ber jtoeiten ftd) toieber erwärmt, »eld/eS e$ motte, bie nach unb 
nach ton ber SWauer entwicfelten unb abforbirten Warmemengen nur einen 
geringen (Einfluß auf bie Tranämiffton, bei Sinnahme einer fort»a^renben 
Temperaturgleichheit, j>aben fönnten. SMan fie^t au§erbem, baß toäljreub 
ber ^Ibna^me ber äußern Temperatur bie 2lbfitylung ber SÄauer nur um 
eine geringe Spenge ber gelieferten Wärme fid; erhalten fönnte, um bU 
innere Temperatur ju erhalten, unb baß toat)renb ber 3una^me ber äußern 
Temperatur mehr Wärme geliefert »erben mußte, um bie urfprünglic^e 
Temperatur ber dauern »icber ^er^ufteQen. 

903. SRadj bem GJefagten jeigt bie Surte, bie mittleren monatlichen 
Temperaturen in ben ©eijmonaten nur im Minimum, allein an jebem Tage 
giebt e« mehrere fucceffite 8ch»anfungen in entgegengefefcter Dichtung, fo 
baß bie totrflidje gurte ber Temperaturen fetyr tiel Jrrümmungen um bie 
gurte ber mittleren Temperaturen barbietet. Tiefe SBeränberungen »irfen 
birect auf bie ftenfter burdj ben erwärmten 9?aum, »eil bie ©la$f<heiben 
faft augenblidlidj eine mittlere Temperatur j»ii<hen bem innern unb bem 
äußern 8?aum einnehmen. Slnberä f erhält e8 fidj mit ben dauern: fie 
liefern, »enn bie äußere Temperatur ftnft, eine gemiffe Wärmemenge, unb 
»enn bie äußere Temperatur fta) toieber auf ben anfänglichen $unft ergebt, 
fo abforbiren fte biefelbe Wärmemenge, fo baß bie jur #ertorbringung 
einer conftanten Temperatur erforberliche Wärmemenge fi<h »cit »eniger 
fajnell teranbert al« bie Süßere Temperatur. Ta biefe c£ch»anfungen 
gleich fmb unb entgegengefefcte 3"$™ xm Q* um mittlere Temperatur- 
curte haben, mag bie 2lrt unb Seife, toie bie partiellen Äbfühlungen unb 
Wieberertoärmungen ber 9)?auer betoirft »erben, fein toie fie tooDe, fo heben ftd) 
enblich bie Serluftc unb bie ©etoinnc, unb ber gefammte Wärmeoerbrauch 
toährenb ber Tauer ber $eijung bleibt berfelbe, al« toenn bie äußere Tem= 
peratur ftetä biejentge getoefen toäre, »eiche ber (Surte ber mittleren monat* 
liehen Temperaturen entfpricht, ober auch »enn bie äußere Temperatur 
ftet« bie mittlere geblieben toäre, »ie bie Erfahrung c« be»eift. 

904. Tie drfebeinungen, »eiche ftch in ben Sttauern bura) plö&tich« 
Sufcere Temperaturteranberungen feigen, ftnb fehr tertoicfelt. ßrfolgt eine 

^cclet, ©arme. L 23 
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(Srfaltnng, fo fteigt ber SJerlufl burch bie äußere Oberfläche, unb eft erfolg 
eine Temperaturoerminberung, bie fia) naa) unb itad) bi* $u bei tnnern 
Oberfläche fortpflanzt; unb wenn biefe Temperatur ber äußern 2uft eine 
hinreidjenbe £eit bauert, fo n>irb in ber SKauer eine ganj anbete mittlere 
Temperatur l^ergcftettt »erben, 3n biefem 3 e ^ aume erleiben bie Tempe- 
raturen ber oerfd^tebenen fünfte ber SWauer 93cränberungen , bie $u 
beregnen wirf lieh unmöglich fein würbe, benn e$ würben biefe 23ereehnun= 
a,en noa) oiel oerwideltcr al« biejenigen ber 2Bärmctran«miffion in einem 
unbeftimmten Littel unb in einer conftanten Temperatur fein (897). T)a 
aber bie ÜWauem feiten eine T)icfe über 0,50 2R. ^aben, ba bie 3öärme= 
Verbreitung burch bie Äörper felbft oon geringer SeitungSfähigfett mie bie 
^Brennmaterialien mit einer großen ©efdjminbigfeit bewirft wirb, unb ba 
bie Temperaturbifferenjen ber beiben Oberflächen nur wenige ®rabe betra= 
gen, fo fann man annehmen, baß wat)renb aller Temperaturoeränberungen, 
tcelc^e ber neuen mittlem Temperatur torangehen, bie Temperaturen ber 
oerfduebenen fünfte ber SKauern jht« gleichförmig oon bera Äeußern nach 
bem 3nnern junehmen. T)iefe Sinnahme finbet freilief} in ber Sirflidffeit 
nie ftatt, allein fie erlaubt bie (Srfctyeinungen, wela)e eine Sl6fühlung ba 
äußern 2uft begleiten, fafl gänjlich ©erfolgen ju lönnen. 

SBir woßen juoörberft eine SWauer annehmen, bie einem jjimmer an= 
gehört, beffen äußere glächeu nicht au«gefefct ftnb; nehmen mir nun, mie 
in bem Slrt. 886 T = 15° ; e = 6° ; C« 1,70 unb e « 0,50, fo »erben 
mir t *= 12,56°; t' =«8,99 0 unb M=» 16,23 tyabtn. Benn bie äußere Tem* 
peratur 0° mürbe, fo mürben bie Wormeln (a) (864) geben t = 10,87 0 ; 
t' » 4,12° unb M = 22,93. T>ie bura) bie SWauer auf ba« Q.4W. ter* 
lorenc Bärme, um ju einem jmeiteu mittlem Teutperarurjujlanbe ju gc= 
langen, mürbe fein: 

1000 • 0,5 . 2,22 • 0,21 p 2 > 56 +^ 99 - 10 ^ 7 ^ 1 j.j sss36 2 BärtneciuheitaL 

3>a biefe TOitylung flattfinbet, »ä^renb bie Temperatur ber äußern 
Oberfläche »on 8,99° auf 4,12° ftnft, fo ift biefe »b«^« n Ö cinc ^»«fc 
menbe. 9?immt man bie $>hpothefe Don ber gleichförmigen Sbänberung 
ber Temperatur an, fo wirb biefe HSfühlung in berfelben 3«* fiattfmbtn, 

al£ wenn ber Temperatnrüberfchuß ber äußern Oberfläche gleich 8 '"° ~|j" 4 ' 12 * 

ober gleich 6,55° märe; ober ba nun für einen Temperaturüberfchuß ton 
8,99° ftünblich 16,23 Wärmeeinheiten oerloren gehen, fo würbe bie frag* 
liehe (Srfaltung in einer Snjahl »on ©tunben bewirft werben fönnen,bie gleia) 
283 • 1 37 

— i<Tö5 — 6=8 32 - hierbei ijr »orauögefefct, baß bie 

pet« auf 15° erhalten fei unb baß bie Sbfühlung ber SWauer auf bie 
angegebene Seife erfolgte; in ber Sirflichfett wirb aber bie Slbfühlung 
Weit weniger rafdj erfolgen, ba bie Temperatur ber äußern Oberfladje oiel 
niebriger fein wirb, al« wir angenommen haben, unb ba bie Temperaturen 
ber oerfdjiebenen SWauerfa)nttte nach einem anbem ®efe$ auf einanber fok 
gen, welche« ebenfalls baju beitragen wirb, bie Slbfü^iung ju berjögcrn. 
905. 2Jton erficht fyexan&, baß wenn ein 3* oun * r bur ^ f e "* 
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SWanern abgefüllt mürbe, bie ©djtoanfungen ber an facti Temperatur fld> 
nur fetyr (angfam unb fefyv oeiininbert im Onnern ertoeifen mürben. Slflein 
bie 3ünnKT tyaben ffcet« ©laä[eii)1er, anb ba ba« <5Ha« faß augenblirfltd) 
bie mittlere Temperatur jToifdjcti ber innem unb ber äußern annimmt, fo 
ftnb, um ba« 3i ntmct 111 emer conflanten Temperatur ju erhalten, 2Bärme= 
junatymen erforberlidj, meiere mit ber äußern Temperatur fdjtoanfen unb 
He im Ungemeinen fefyr groß gegen biejenigen fmb, meiere au« ber Tran«= 
miffion ber ©arme bura? bie SWauem erfolgen mürben. 99Bir motten g. JÖ. 
ein 3^ mmcr annehmen, oon »eitlem nur eine ©anb ber i*uft au«gefefct 
i|t, bie 4 £UÜtt. @ta«oberfläd>e unb 6 0.*2R. 3»aueroberfläa> oon 0,50 
9W. Tiefe fyat; ba bie innere Temperatur 15° unb bie äußere 6° beträgt, 
fo toirb bie gefammte tran«mittirte SBärme fein (881 unb 868): 4 • 23 -f- 
6 • 16,23 «■ 92 -f- 97,38. SRimmt man an, ba§ bie äußere Temperatur 
auf 0° ftnfe, fo mirb bie burdj bie ©Reiben tran«mittirte SBärmemcnge 
unmittelbar oon 92 auf 153 fleigen, mäfyrenb bie Tran«miffion bura) bie 
STOauern nur fe^r langfam in 32 ©tunben ton 97,38 auf 137,58 fteigen 
toirb, in ber 2ßirHid)feit aber gemijj in einer noä) toeit längern 3«t. £« 
^aben ba^er bie ©Aciben einen toeit großem (Sinfluß a(« bie dauern auf 
bie inneren Temperaturoeränberungen ober auf bie jur (hfyatümg ber Tcm* 
peratur ju liefemben SBännemengen, menigften« wenn bie 2ftauern niajt 
fe|r bünn ftnb unb nic^t fetyr große ^uSbefymmg int ^erfyältniß )u ben 
ftenftern tyaben. 

906. Da e« bon ©ictytigfeit tft, einen fefyr genauen ©egriff oon ben 
Temperaturoeränberungen ju erlangen, bie auf ben Oberflächen ber dauern 
toätyrenb ber $eriobe be« $eijen« entfielen, fotoie aua) wn ben 2Bärme= 
inengen, bie für oerfa)iebene SBertbe ber äußern Temperatur tranemittirt 
finb, fotoie enblia) oon ber in ben SRauem eingetroffenen Särmemenge, 
(j>at ber $3erfaffer biefe oerfdjtebenett (Itemente für dauern oon 0,5 Wl. t 
1,0©?., unb 2 SW. Tiefe naä) ben Wormeln (870) berechnet, toobei ange* 

nommen »orben ift, baß aOe Stauern ber $uft au«gefefet feien. (£« ift 
C-= 1,70; K 3,60; K' 1,96; Q = 5,56 angenommen »orben; 
nimmt man femer an, baß bie Didjtigfeit be« Steine« gfeia) 2,2 unb feine 
Söärmecapacität gleich 0,2 fei, fo toirb bie in 1 0.=2R. «Mauer oon ber 
Temperatur v eingefa)loffene ©ärmemenge glei$ fein: 

1000 • e • 2,2 • 0,2 • ? « 440 • «v. 

SBenn bie Temperaturen g teigförmig oon t bi« l' ^roifct)eri ben bei* 
. ben Oberflächen »edjfelten, fo mürbe bie in ber SWouer eingefc^toffeue 
2öarmemenge, oon 0° au«ge^enb, fein: 

•440 • e ^-^1!' 

Ter 53erfaffer »irb fte mit A bezeichnen, unb man toirb ba$er, inbem 
man T bie innere Temperatur be« 3i nuner * unD • bie äußere Tempera* 
ruf nennt, ferner für e «* 0,60 2W. haben: 

l — 0,4 8T + 0,ft2o. t'«0,18T+0,817e. M = 1,015(T— •). 

A=*220 (0,33T 4-0,668e); 

23» 



Digitized by Google 



356 

fftt e — 1,00 HR., 

t = 0,60T -h 0,4e. f = 0,14T -f 0,86e. M — 0,782 (T — e). 

A=440(0,37T-f-0,68e); 

für e 1,50 HR., 

t = 0,675T + 0,32e. V — 0, 1 1 4T + 0,89e. H = 0,635 (T — e). 

A = 6,60(0,39T-f-0,60e); 

für e = 2 HR., 

t=0,726T+0,27e. t'=0,096T-f-0,90e. M=0,535(T — e). 

A«=880(0,4lT-f-0,58e). 

Unterbrochene $etjung. 

907. 3n bem Borbergebenben haben »ir eine ununterbrochene ©eis 
jung angenommen; aber häufig »irb fte »ät)renb Oer 92ac^t unterbrochen, 
nnb ein anbermal »irb nur »aljrenb einer fehr befchranften &tit gebeizt. 
Crä flnb bal)er 3»ei fragen ju unterfucben, ber ÜBärmeoertuft burch Unter* 
brectmng ber $>eijung »atjrenb ber 9lad)t unb bie HRenge ber ju oerbrau- 
chenben SBärme, um »Sbrenb einer ge»iffen ein 3»»"«« w «n« W z 
toiffen Temperatur ju erhalten. 

908. $)urch bie HRauern bei Unterbrechung ber$ei)ung 
oerlorene SB arme. — 2Bät)renb tiefer im Ungemeinen in ber Stacht 
ftattfinbenben Unterbrechung oeranlaftt bie burch bie äußeren Stauern auä= 
frrdmenbe ÜBattne eine ge»iffe ^bfühfung in ihrer HRaffe unb folglich auch 
eine ge»iffe innere Slbfüblung, bie ju berjenigen gefügt »erben mufc, 
»eiche oon bem @Iafe herforamt. fciefe Äbfütjlung ber 3"nmer »abrenb 
ber Unterbrechung ber ©ei^ung ift eine fehr wichtige, unglücf (icher SBeife 
aber fehr oertoicfelte ftrage, bei »elcher jebodj theoretifche Betrachtungen ju 
für bie ^rari« nützlichen föefultaten führen tonnen. 

909. 2Bir »ollen ben einfachften Sali annehmen, ben, bei welchem 
alle 3^ minertDan be ber Suft auägefefct finb; e« befinben fid) alfibann alle 
inneren Oberflächen im SEDefentltct)en auf bemfelben Temperaturgrabe, unb 
bie burch bie SBanbe emittirte SBärme roirb nur oon berjenigen herrühren, 
»elcbe bie Stauern in fleh enthalten. $er Berfaffer h at «• oerfuebt, bie 
Temperaturen ber oerfchiebenen fünfte ber SRauer p irgenb einer belicbu 
gen 3eit ihrer Hbfühlung ju beregnen, »obei er bie Wormeln oon ftous 
rier benufcte. HRan gelangt aläbann leicht auf eine fehr einfache ©lei= 
chung, »eiche bie Temperatur irgenb eine« fünfte« im Berhaltnifj ju aßen 
T)aten biefer §ragc beftimmt. T>iefe ©leidmng enthalt »iUfürliche <Son= 
ganten, beren SBerth man leicht unter ber Borauäfetmng beftimmt, ba§ im 
Anfang ber Slbfühlung bie Temperaturen an ben oerfchiebenen fünften ber 
9Jiauer nach bem SlbfüblungGgefctj auf einanber folgen; allein umfieinb« 
2lrt ju beftimmen, bajj oon Anfang ber Stbffihlung an bie Temperaturen 
bie ber Tran«miffton feien, »ürbe man fehr lange Berechnungen oornct)= 
men müffen unb $u fehr pfammengefefcten gormein oon fehr Dielen 
©fiebern gelangen, bie jeboch in ber ^ßraii« gar feinen SRufcen haben toür= 
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ben. 2Ron tarnt jebod) nachffchenbe 2^atfac^cn afö fcl)r benimmt, burch 
bie Erfahrung unb ba$ <5alcul ermiefen, annehmen. 

1) SiDenn eine SDtaucr it)rer eigenen Abfüllung übertaffen mirb, fo 
erfolgt bie ber äußern Oberfläche fc^r fdjneü, um fo mehr, alö ihre 2cu 
tungSfähigfeit unb ihre SBärmecabacität fej>r gering fmb. ^ic finie ber 
inneren Temperaturen, bie eine gerabe £inie märe, menn eine regelmäßige 
£ran«miffion ftattfänbe, mirb eine rrumrae £inie, bie in mit ber 3*it ft«- 
genbeu Entfernungen bie gerabe Sinie ber Xrauämiffion burdjfchneibcn. Die 
Surüe ber GrrfaÜuug nähert fich aläbann mit ber &tit immer mehr ber 
ber regelmäßigen Abfüllung, inbem man annimmt, baß ber urfprünglia)e 
3nftanb ber ber regelmäßigen Abfüllung mar, meiner ben/ Zeiträumen 
entfprad). 

2) Die burch bie 2£anb tranSmittirte SSärmemenge, bie einzig au* 
ihrer Abfüllung $ert>orge$t, iji niemals ein fehr fleiner 23rua) oon ber« 
jenigen, bie bei einer regelmäßigen Sranömiffion erfolgen mürbe. 

3) Die burch eine 2Banb mätprenb je^n ©tunben oerlorene 2Bärme= 
menge ift im Allgemeinen nur ein fleiner Ü^eil oou berjenigen, bie fie $n 
Anfang ber Abfüllung enthielt, meuigficnö für dauern ocn 0,50 2Ä. 
Dide. SRimmt man j. T » 15; e*6; t«= 10,33; t' = 7,64; 
M 3= 9,14 (Sil), fo mürbe bie in jebem 0.=2)(\ Oberfläche eingefdjloffcne 
©ännemenge fein 500 -*2,2 • 0,2 • 8,98 = 1975; mä^renb bie 2£äime* 
menge, bie in &ehn Ctunben burch eine regelmäßige £ran«miffion oerloren 
ginge, nur 9,14 • 10 — 91,4 ton ber burdj bie Abfüllung »erlorenen 
unb meit geringer fein mürbe. 

4) DU Abfüllung mähreub ber Unterbrechung ber $etyung rührt 
fyauptfäc^licfy oon ber DranSmiffion ber SBärme bura) bie ^enfterf^eibcn * 
unb burdj bie föifcen ber Spüren unb genftcrro^men ^er, ba bie öffe als 
©auger toirft. 

910.. 2K|omentane ©eijung eine« 3^ mnter ^ — SBerat ein 
3immer nur toät)renb einer furjen j&zit benutzt mevben foß, fo fann man 
e£ entmeber mit erl)i&ter ?uft allein, ober mittelft Strahlung unb erster 
$uft tyiytn ; in allen Bällen mirb ber SBärmeoerluft burch bie Sänne bar* 
geftellt, meiere burch bie ftenfkrfdjeiben get)t, unb bura) bie, meldte bon ben 
dauern aufgenommen mirb. Die oon ben Stauern burch Strahlung ober 
bura) bie fuftftröme, meldje ftch an it)rer Oberfläche abfü^len> aufgenom= 
mene SEBärmc pflanzt fich nadt) unb nach in ihrer Dirfe, nach fei)r oer- 
mirfelten (Sefrfcen fort. SBenn bie Suft be$ $inmier$ ju einer gemiffen 
Stuiperatur gebracht ift unb bie $eijung aufhört, fo erfolgt eine fet)r 
föneUe (Srfaltung, »eil bie 2Bärme in bie SWauern unb in bie genfler* 
fa)eiben nicht allein burch bie niebcrgehenben Üuftfrrömungen, fonbern aua) 
bura> bie 33ertheilung ber SBarme burch bie £uftmaffe gelangt; um ba^er 
bie 2uft in einer mefentli<h conflanten Temperatur ju erhalten, ift eine 
ununterbrochene ©eijung erforberlia). 

99emet!nngen jnr ©en'u^ung ber gormetn, 

911. Hfle Berechnungen, »eiche mir in Beziehung auf bie SBärme* 
tranemijfion machen, Knnen nicht alö genau angenommen merben. Vit, 
melch« f l 4 <utf *ie elementaren Tranemiffionen beziehen, beruhen auf jmei 
fypotWm, bie nur innerhalb gemiffer ©renjen mahr finb. Die eine ifl 
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ba* 9?eToton*f<h* ©efe$ für bie Abfüllung, meldte« nur et«« Annäherung 
für geringe Tempcraturüberfchfiffe ift, unb bie Annahme, baß olle ber 2uft 
aufgefegten fünfte ber Äörperoberflathe eine gleite Temperatur fyaben. 
Die« ift aber nic^t genau, benn bie unteren £ t)eile fyaben ftet« eine mebri= 
geve Temperatur al« bie oberen. 3n Begehung auf bie Wormeln, toela)e 
bie TranSmtfftonen ber SBärme burch bie äftauern barjfcflen, ftnb bie 
beibeu gemalten Annahmen (864 unb 870) nur ertreme gaffe, jtoifchen 
benen jeber befonbere ftaö bor^anben ift; bie geringfien Belegungen ber 
Puft haben einen großen Einfluß auf bie SBärmemenge, bie fie wegnimmt. 
§ür bie ber freien £uft aufgefegten Äörper geftatten bie jufafligen unb 
periobifetycn Beränberungen, bie fte erleiben, niemal« eine mittlere innere 
Temperatur, ©nblidj muß man bei ben fcorfyergeljenben Berechnungen für 
bie ?eitung«fat>igfeit 3 a ¥«" annehmen, bie für aÜe Sörper mit Au«nat)me 
ber ftaferftoffe nicht ooUfommen genau ftnb, benn fte hängen bon ber Di(fc 
tigfeit, bei ben ©efteinen »on i^rcr fr^ftaflimfehefl Befthaffenhett, bei ben 
höljernen Körpern fron ber SKidjtung ber Däfern ab. SNan fann bal)er bie SRefuU 
täte be« (Salcul« nur al« hinlängliche Annäherungen anfeljen, um ben 3n* 
genieur ju leiten. Tic $eijung«= unb BentiIation«apparate fyaben aber 
ftet« unter ben gewöhnlichen Berhältniffen einen bebeutenben Ueberfdmß ber 
traft, toeil fte für bie ungünftigfien Umftänbe berethnet toerben mußten. 
(£« finb hi«*h er 3 U «<h n * n bte @röße ber traft, ber man bei Unterau* 
<hung ber Thermometer unb Anemometer burch bie Betoegung ber töegU 
jier unb burch ba« Schüren be« SRofte« begegnen totfl. £« gehört femer 
hierher bie Unftcherheit be« Salcul«, ber ftet« nur in fehr befchränften 
©renjen richtig fein fann nnb bal)er auf bie größeren Stiftungen ber Appa= 
rate übertragen toirb, obgleich biefetben nur in feltenen Aallen unb bei fttt« 
jer T>auer erforberlictj ftnb. 2)ie« ifl aber nicht allein bei ben $eijapoa= 
raten ber §aU ; bei äffen Amoenbungen beruhen bie Berechnungen ftete auf 
getoiffen Taten, bie jeboch nur annähernb befannt finb, unb bie Apparate 
müffen, fei ihre Benufcung »eiche fte »olle, fiet« eine größere £eifhing«= 
fähigfett ober eine größere 2Bibcrjianb«fähigfeit haben, um bie UnftcherheU 
ten be« (Salcul« ^u »ermeiben, ober au«nahm«»eifen Berhäftmffen ju ent= 
fprechen. 
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3n ber erflen $a(fte biefe* Sanbeft fonnten »egen Entfernung be« 
Qrutforte« Don beut Ücbcrfe&er (Sorrectur unb SRetoifton oer Sogen nur fefyr 
unöottfommen ausgeführt werben, fo ba§ auf ba« nadjfte^enbe ©erjeiehnifj 
roefentttajer unb oon bem 2efer ab^uanbernber ^Drurffc^tcT aufntertfam 
gemacht »erben tnu§. $)ie unu>efentü$en Drucffefyler bleiben bagegen ber 
gefäOigen Abänderung be« Sefer« felb(i überlaffen. 



©eite 1 Beile 13 Don unten lie« 79 ftatt 21. 
„ 4 „ 10 „ eben „ Hraanb, ftatt flrgant. 



7 „ lö „ unten folgt auf Äörpeni „erjieften Äa^memenae". 

12 „ 16 „ „ lie« na* ?uft: bie Seit beobaa)tet, ftatt: beobacb* 

tet, ferner bie Seit. 

„ 16 „ 10 „ oben „ 140° wotf, ftatt 140 wo. 

„ 19 „ 7 „ unten „ bie, ftatt ben 

— „ 2 „ „ „ ber, ftatt bem; aud) fällt ba« jweite „wenig" weg. 

„ 22 „ 13 „ „ folgt hinter oofltommener „% roden beif. 

„ 26 „ 24 „ „ lie« ftatt unterfuüjt „au« gefefet würbe". 

„ 28 „ 12 u. 17 »cn oben Iie0 ftatt 15000, 1500 ©rab. 

„ — „ 6 »on unten lie« entwidelnben, ftatt entwidelten. 

„ 39 „ 7 „ „ „ fteebenbem, ftatt ftebenbem unb <»erud} ftatt 

©rutf. 

„ 40 „ 26 „ „ „ trodnen, ftatt trotfen. 

„ 45 „ 2 „ oben „ wie, ftatt bog. 

„ 46 „ 8 „ unten folgt binter ftnb „} eigen". 

„ 59 „ 8 „ oben lie« eteinfoblen, fiatt 2lrbeit«(öbnen. 

„ 66 „ 6 „ „ fällt „ftcb" wea. 

„ 68 „ 20 „ unten folgt auf ffiaflerfloff: „beftebenb". 

tt 69 ^ 8 „ „ lie« aua), ftatt unb auper. 

„ 72 „ 7 „ oben ftbalte man oormebr: „fitb" ein. 

„ 82 „ 1 „ „ folgt auf «Sbren: „ftatt finbet". 

„ 88 „ 1 „ unten lie« eine, ftatt mit einer. 

„ 97 „ 12 „ oben „ aber, ftatt e«. 

„ 99 „ 14 „ „ folgt binter ba§: „bie". 

„ 107 „ 7 „ „ lie« »erminbernben, ftatt »enninberteu. 

„ 109 „ 4 „ unten lie« ben, ftatt beim. 

„ 110 „ 8 „ „ „ «ontemfc« ftatt ©ontefcm«. 
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©fite 111 3«le 7 »on oben lie«: unb e« war ber Hu«flufi ber £uft in 

einer ©ecunbe unter atmofptySri f$e in 
S>rutf, ftatt: unb e* n>ar STuefluß ber Suft in 
©ecunben unter atmofpbärifc&ein 2)rud. 
„ „ b e tt> i e j e n , ftatt brtoeifen. 
„ „ ©cfrnitte«, ftatt fünfte*, 
unten f ehalte bor fanb: „bc ob artete" ein. 
m ». ir ter: „bie" ein. 
„ folgt auf »erntinbern: „würbe". 
„ lie« 2) i <$ t i g f e i t, ftatt glüiftcjteit. 
„ „ S ftatt 5. 

„ fclait na(b, entfbrcdjen: „annimmt". 
„ lieft conbenfirte, ftatt conbenbirte. 
„ „nur ftatt nun. 

ju benurfeu, ftatt in löerbiiibung ju fefeen. 
„ folgt hinter ?uftfäu(en: „bcjcidjnet". 
„ „ bintcr bem jtoetten Bieter: „fein". 
•„ fcleitt „nimmt alöbann ju" weg. 
„ folgt na# unb: ,,e«". 
„ bleibt „unb »erbefferte ben Ucbclftanb" weg. 
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Fig. 10Ö. 
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Fig. 151 
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